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1 Einfuhrung

Mit dem vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMBU) geférderten
Projekt City2.e sollen Elektromobilitédtskonzepte fiir Laternenparker unter Beriicksichtigung innerstadtischer
Rahmenbedingungen erarbeitet werden. Heutige Ladeinfrastrukturldsungen (Ladesaulen, Wallboxen) sind
zumeist fir die heimische Garage oder Lademdglichkeiten im halbéffentlichen Raum (z. B. Arbeitsplatz,
Parkhauser) konzipiert und eignen sich aufgrund hoher Kosten und Installationsaufwendungen nicht fir
einen flachendeckenden Einsatz fir Bewohner von Innenstadten (Laternenparker). Ebenso existieren noch
keine integrierten Mobilitatslésungen, die alle Aspekte, von Infrastruktur und Parkraumbetrieb,
Mobilitatsverhalten, tber das Verkehrs- und Energiemanagement bis hin zur Abrechnung miteinander auf
einer Plattform verknipfen.

1.1 Motivation des Vorhabens

Elektromobilitat ist eine Schllisseltechnologie fir eine klimafreundliche Umgestaltung der Mobilitat vor allem
in Stadten. Die klimapolitischen Ziele der Bundesregierung (Reduktion der Treibhausgasemissionen bis
2020 um 40% und bis 2050 um 80% gegeniber 1990) kénnen nur erreicht werden, wenn neben der
Dekarbonisierung des Stromsektors (beschleunigter Ausbau erneuerbarer Energien) im Verkehrsbereich
effizientere Antriebe sowie emissionsfreie Kraftstoffe zum Einsatz kommen. Der Verkehrssektor ist mit rund
20% der zweitgroRte Emittent von CO2 in Deutschland. Verwirklicht sich das Ziel der Bundesregierung, so
werden bis zum Jahr 2020 bereits eine Million am Stromnetz aufladbare Elektrofahrzeuge und so genannte
Plugin-Hybrid-Fahrzeuge auf deutschen Straf3en fahren und sechs Millionen bis 2030. Somit kdnnten
Elektrofahrzeuge im Stadtverkehr bald zum Alltag gehtren und in der kiinftigen Mobilitét eine zentrale Rolle
einnehmen. Elektromobilitét bietet ein hohes verkehrliches, betriebliches sowie energie- und umweltseitiges
Nutzenpotenzial:

e Verringerung der direkten Emissionen der Fahrzeuge (z.B. Schadstoffe, Feinstaub, Larm)

e Verringerung von CO,-Emissionen im Verkehrssektor durch die Nutzung von Strom aus
erneuerbaren Energiequellen

e Sicherung der Energieversorgung (Diversifizierung der Energietrager) und geringere Abhangigkeit
von Olimporten

o Batteriefahrzeuge konnen durch intelligente Einbindung der Traktionsbatterie langfristig zur
Verbesserung der Effizienz der Netze beitragen, somit u.a. den Netzausbaubedarf reduzieren und
den Ausbau der erneuerbaren Energien férdern

e Eine intelligente Einbindung des Fahrzeugs in Netz und Verkehrssysteme ermdglicht neue
Nutzungsvarianten und Geschéaftsmodelle, die den obigen Besonderheiten Rechnung tragen und
bieten damit auch die Chance, das Verkehrssystem zu einem modernen leistungsfahigen
intermodalen Mobilitdtsangebot zu erweitern.

1.2 Ziele des Projektes

Hauptziel des Verbundprojektes City2.e ist die Entwicklung von Elektromobilititskonzepten fir
innerstadtische Pkw-Besitzer (Laternenparker). Dabei stehen neue Lésungen fir die offentliche und
halbéffentliche Ladeinfrastruktur und deren bevorzugte Nutzung durch die Laternenparker im Vordergrund.
Fur Laternenparker, deren Mobilitatsverhalten eine Substitution des besitzgebundenen motorisierten
Individualverkehrs zulasst, sollen die Potenziale multimodaler Mobilitatslésungen untersucht werden.

Eine Mobilitatsplattform  soll fur den Nutzer einheitliche Buchungs-, Abrechnungs- und
Informationsfunktionen bieten. Durch die Verknipfung mit Energiemanagementsystemen sollen Beitrage fur
die intelligente Netzintegration erneuerbarer Energien geleistet werden. Schwerpunkte der Arbeiten im
Projekt sind zum einen die Entwicklung geeigneter Ladepunkte und Lastmanagementldsungen.

Die nachfolgend dargestellte Zielfunktion veranschaulicht die im Projekt betrachteten Domé&nen
.Elektromobilitat’, ,Parken“ und ,Verkehrskoordination“, die in Konzepte fir eine zukinftige
Stadtraumgestaltung minden:
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Abbildung 1: Zielfunktion

Als Zielgebiet fur City2.e (Konzeptphase) wurde der Bezirk Prenzlauer Berg in Berlin ausgewahlt, da hier die
von den Projektpartnern definierten Kriterien am besten erfillt wurden (u.a. Lage und Lange des
StraBenzuges / Quartiers, Anteil des Durchgangverkehres gering, Verkehrsdatenerfassung vorhanden, gute
OPNV-Anbindung, reprasentative Ubertragbarkeit, Parkraumbewirtschaftung und Laternenparker
vorhanden).

1.3 Die Projektpartner

Das Projekt City2.e wird als Verbundprojekt der drei Projektpartner Siemens AG, Technische Universitat
Berlin (Fachgebiet Integrierte Verkehrsplanung) und dem Institut fir Klimaschutz, Energie und Mobilitat
(IKEM) der Universitat Greifswald durchgefiihrt. Der Technologiekonzern Siemens bernimmt dabei die
Gesamtprojektkoordination und ist unter anderem verantwortlich fiir:

e Systemarchitektur und Serviceplattform (Einbindung der V2G-Services und OPNV)

e V2G Ladepunkte und Autos: Entwicklung bidirektionaler Ladepunkte mit Anbindung an 800V
Fahrzeuge und Smart Grid Demonstrator)

e Mobility Services (Konzeptionierung und Entwicklung von Prototypen bzw. Mockups fiir ausgewahite
Services und einer Nutzer-App)

e Stadtebauliche Integration (mittels eines Stadtplanungsbiiros)
e  Okobilanzbetrachtung
e Modellierung und Visualisierung

Fur die wissenschaftlichen Forschungsarbeiten steht mit dem Fachgebiet Integrierte Verkehrsplanung der
TU Berlin ein Kompetenzzentrum fir verkehrswissenschaftliche Forschungen zur Verfliigung. Hier wird
untersucht, wie Menschen ihren Pkw und andere Verkehrsmittel heute nutzen und welche Erfahrungen das
Nutzungsverhalten pragen. Dazu werden insbesondere qualitative Interviews mit ,Laternenparkern* und
.Multimodalen“ ohne eigenen Pkw in einem ausgewahlten Berliner Bezirk durchgefihrt.

Das Institut fur Klimaschutz, Energie und Mobilitat steuert seine Expertise in den Bereichen Recht und
Okonomie bei. Hier werden insbesondere folgende Fragestellungen untersucht:

e Rechtliche Rahmenbedingungen (Empfehlungen fur die Umsetzung und Aufzeigen von rechtlichem
Anderungsbedarf sowie Unterbreitung von entsprechenden Anderungsvorschlagen)

e Geschéfts- und Finanzierungsmodelle (Bewertung von Geschéaftsmodellen fiir Aufbau und Betrieb
von Ladeinfrastruktur im (halb-)éffentlichen Raum fir ,Laternenparker®)
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1.4 Einordnung des Vorhabens in den forderpolitischen Rahmen

Die vorliegende Skizze einer Studie fir das Projekt City2.e bezieht sich auf die Férderbekanntmachung des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) vom 19. August 2011. Demnach
werden Forschungsvorhaben zum Thema Elektromobilitdt gefordert, um einen verstarkten Einsatz
elektrischer Fahrzeugantriebe im Stral3enverkehr zu erreichen.

Die beabsichtigte Entwicklung eines integrierten und nachhaltigen Mobilitdtskonzepts ist zentraler
Gegenstand von City2.e. Mit dieser thematischen Ausrichtung zielen wir auf das Problem, dass die
Einbindung der Elektromobilitét in integrierte Verkehrskonzepte eine Voraussetzung fiir ihren zukinftigen
Erfolg darstellt. Denn nur so kénnen ihre besonderen Merkmale bei der Formulierung von Anwendungen
optimal beriicksichtigt werden.

Daruiber hinaus erfillt unser Ansatz durch den umfassenden Systemgedanken zahlreiche fachspezifische
und Ubergeordnete Forderziele. So werden insbesondere die Probleme der hohen Verkehrs- und
Umweltbelastung angegangen.

Neben dem Foérderprogramm des BMU ordnet sich City2.e auch in folgende Rahmenforschungsprogramme
und Leitlinien ein:

e Mobilitat und Verkehrstechnologien - 3. Verkehrsforschungsprogramm der Bundesregierung *
¢ Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitdt der Bundesregierung
e Regierungsprogramm Elektromobilitat >

o Mob|I|tat und Verkehr - Nachhaltigkeit, Sicherheit und Wettbewerbsféahigkeit durch intelligenten
Verkehr *

2 Executive Summary
2.1 Abstract / Summary of Work-Package 2 (TU Berlin)

User and acceptance analysis within the cooperation project “Concept of electric mobility for lantern-parking
in urban area”.

Current state of research

In the current context of urban sprawl, transportation infrastructures for people need to cover greater
distances. At the same time the number of households with private cars is increasing. This leads to negative
implications such as rising of noise and air pollutant emissions, higher space requirements in public areas for
individual motorized transportation and increasing the number of conflicts between non-motorized and
motorized transportation users. Therefore, recent transportation policies more and more focus on the
reduction of individual motorized transportation in urban area. These so called “travel demand management”
(Bamberg et al.,, 2011) measures can be incentive based (pull measures) or restrictive (pull measures).
Current studies, covering young adults between 18 and 24 years, show that within this group car ownership
and frequency of daily use decrease. At the same time the use of public transportation, carsharing und
bikesharing increases. Due to this development, some mobility service providers offer combined services
and enable the use information and communication technologies. MID 2008, a German study of mobility
showed that multimodality increases: There are more and more multimodal people without private cars,
using at least two different modes of transport within a week. In order to support this shift towards mobility
behavior without owning a car, it is necessary to develop new and alternative multimodal transportation
service offers. It is, therefore, relevant to consider mobility patterns regarding the current use of transport
modes and to create offers which respond to the needs of the users.

Objectives of the research

The work package ,User and Acceptance Analysis” aims to investigate the mobility behavior of the so called
“Laternenparker” - owners of a car who do not have access to a parking position or garage and, therefore,
have to park their cars next to street lamps. Attitudes, motivation and mobility organization using different
modes of transport have to be considered. The objective of this study is to identify different strategies of this

! Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie [Hrsg.]: Mobilitéat und Verkehrstechnologien - Das 3.
Verkehrsforschungsprogramm der Bundesregierung. Berlin, 2008

% Die Bundesregierung: Regierungsprogramm Elektromobilitdt der Bundesregierung. Hrsg.: BMWI, BMVBS, BMU, BMBF-.
Berlin, 2011

% Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie [Hrsg.]: Mobilitdt und Verkehr - Nachhaltigkeit, Sicherheit und
W ettbewerbsfahigkeit durch intelligenten Verkehr. Berlin, 2007
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group, concerning their organization of daily mobility. The field of the research is the inner-city neighborhood
of Prenzlauer Berg, Berlin.

Within the framework of this work, package there are two goals:

¢ Identification of attractive transportation planning concepts in order to develop action plans and
incentives in order to promote mobility without owning a car.

¢ Identification of future requirements of an infrastructure for charging of private battery electric cars.

The research approach is to analyze motives, frameworks and potentials for the willingness to abolish one’s
private car within the group of the “Laternenparker”. Additionally, the group of “multimodal people without
cars” is analyzed to identify the possible differences regarding mobility behaviours of the two groups. Their
current mobility behavior provides relevant information for designing measures and developing a framework
to encourage alternative choices of transport modes.

The research question is: How do the two groups — “Laternenparker” und “multimodal people without car” -
manage their everyday mobility and which strategies and conditions have the potential to promote a shift
towards mobility without owning a car.

Methodology

First, literature research was conducted in order to support the development of the design for the qualitative
analysis. The research was focused on the use of cars, parking issues, preferences for a charging
infrastructure and multimodal mobility. As a next step, a secondary analysis of quantitative transport surveys
(~System reprasentativer Verkehrsverhaltensbefragungen” (SrV 2008) and ,Mobilitét in Deutschland — MiD
2008") was conducted to characterize “Laternenparker” and to generate further questions for the qualitative
analysis.

Within the framework of the qualitative analysis, problem-centered, semi-structured interviews were
conducted for each group - “Laternenparker” (30) and multimodal people without cars (30). Qualitative
content analysis was used to examine these 60 interviews. The interview guide was developed referring to
the results initial literature research. The interviews were conducted between June and August 2013 and the
collected data was coded according to Hopf. A first differentiating within the group of “Laternennparker” was
conducted based on the current use of transport modes as well as on the attitudes towards alternative
concepts of mobility and towards willingness to give up their car or at least to reduce the use of their car in
future. This supported the formulation of recommendations for specific target groups in order to strengthen
the efficiency of the implementation of measures.

Results

Our results emphasize that multimodal mobility dominates in dense urban areas. This shows a potential for
alternative mobility solutions without owning car. The analysis demonstrates that cars play a limited role in
daily multimodal mobility. Another interesting result is the heterogeneity of “Laternenparker” regarding their
use of cars. The “Laternenparker” can be differentiated according to their willingness to keep an own car and
to reduce the frequency of use in favor of alternative transport modes. There are four groups:

¢ “Depending users” —who are ready to live without an own car, but who are under personal situation
(work, family, etc.) dependent of their cars

o “Keepers” —who are ready to live without an own car, under the condition that alternative transport
service offers for transporting goods within the city and for trips to the outskirts will be improved

e “Optional users” — who are not ready to live without an own car. With an improvement of alternative
transport offers they would be willing to reduce their car’s use.

e “Prioritizers” — who use their own cars without considering the possibility of using other transport
modes. They are not ready to give up their own car.

To generate a shift towards multimodal mobility it is necessary to combine push and pull measures, which
promote the development of alternative transport modes and, at the same time, make car ownership
unattractive for urban dwellers. Therefore, it is highly recommended to design transport policy measures and
transportation planning measures to address specific target groups. The findings of this analysis enable to
identify needs of user and to formulate recommendations, such as promotion of carsharing and the
implementation of a smart parking management. Electric cars can be an alternative for users who want to
keep their own car. It has been proved, that a charging infrastructure, which provides a combination of
services in strategic centralized site, will be more appropriate than an areawide charging infrastructure net.

Conclusion / Possibility of application
The results of the analysis emphasize that further research is necessary.
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e According to the results, it can be assumed that a part of multimodal people without an own car
show a potential for being future “Laternenparker”. It is interesting to identify which measures should
be implemented to ensure that this group could manage their mobility without owning car in the
future.

¢ Mobility socialization plays a significant role in the development of mobility behavior. It is, therefore,
recommended to include mobility socialization in an in-depth user analysis.

e As the results show, the motive ,trip to the outskirts” is one of the most relevant reasons to own and
keep a private car. It is important to expand the concept of mobility without owning a car to a regional
scale.

e Itis recommended to conduct an in-depth typification of the “Laternenparker” in order to develop
measures for specific target subgroups and appropriate policy tools.

2.2 Abstracts of Work-Packages 1+4+5 (Siemens IC MOL)

Abstract of System Architecture

The CieMP (City2.e Mobility Platform) serves as basis for the mobility services provided to the end-user. The
platform integrates information of external systems like the traffic-information system, various parking space
administration systems, and the public transport systems. Additional services like car-sharing or booking
systems for charging stations can be easily integrated. The project's aim is to integrate several additional
services during the second phase.

Abstract of Provision of Mobility Services

By creating a personal user-profile within the CieMP Web GUI the platform gets enabled to provide
personalized services e.g. by calculating multimodal routes based on individual user preferences. The whole
interaction with the end-user runs through a mobile application (CieMP App) which offers a variety of
features. For example, adjusting personal settings allow the end-user to control for tracking. Additionally,
usage analysis and balances like personal CO2 emissions support the end-user in making environmental
conscious decisions concerning his mobility mix.

The CieMP application offers a permanent assistance service during a trip. When activated, the application
permanently transmits tracking information of the end-user position to the platform throughout the trip. The
end-user receives immediate information about interferences on his route which leads to delays, e.g. traffic
jams. Simultaneously the platform calculates and provides alternative routes which the user is able to
choose. If beneficial, this also includes multimodal routes, e.g. routing to a park&ride parking place and
continuation of journey with public transport. In a second phase services could also include monitoring of the
battery charging status to verify reaching the destination. This feature holds potential to improve the
acceptance of e-car usage by reducing widespread worries about having a breakdown.

Abstract of Urban Development Integration

The concept of “charging islands”, which concentrate multiple charging points in a modular building structure,
was developed during the concept phase. The idea behind is a modular, multi-purpose construction, which
combines a charging station with multiple charging points and with other urban applications like e.g. a bicycle
station, a kiosk or a public WC. One advantage is the integration of technical equipment within the roof or
floor.

2.3 Abstracts of Work-Packages 3+7+9 (Siemens and IKEM / University Greifswald)

Abstract Electric Cars and Charging Stations (WP 3, Siemens Corporate Technology NTF CAR)

What's the everyday situation like for owners of electric cars who don't have their own garage? In work
package 3 a smart combination of information and communication technologies was used to simulate how
electric cars can be integrated into the electric grid while ensuring optimum mobility.

The total system considered as part of City2.e consisted of a simulation of the mobility network and the
electric grid in the Prenzlauer Berg district of Berlin and simulated electric cars that were simultaneously
integrated into both networks. Two real, bidirectionally chargeable electric cars were also connected to the
simulated system. The mobility network comprised the intermodal mobility platform CieMP (Connected
Integrated E Mob Platform) and a simulated fleet that illustrated the real traffic situation and vehicle
movements. The grid was represented by the smart grid simulation of the distribution network at a street
level.

A standardized user interface for the driver covering all electric car functions is provided by a mobile
application, or app. This is used to register the driver on the CieMP, in which all customer, booking and route
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data for the electric cars is stored. Real traffic situations can also be loaded onto the CieMP or generated for
simulation purposes.

In the simulation, the user drives off in the morning, and the app registers with the CieMP with the planned
route. If there is already a saved, regular route that requires a charging stop, the CieMP will have already
reported this charging requirement to the smart grid simulation for the charging station in question. The
vehicle will already have been included in the planning for that stop. If unscheduled vehicles arrive at the
charging points, they will also be charged in the smart grid simulation, but possibly at a higher cost. In the
fleet simulation, the car can be seen after starting on its journey through the network of roads, moving
through a simulated traffic scene, and is tracked by way of illustration. A steady flow of information across
the fleet simulation/CieMP interface then shows the vehicle’s actual position and destination, and its state of
charge (SoC) and any changes of plan brought about by interruptions to the flow of traffic.

This data is also made available to the smart grid simulation via a second interface. The smart grid here is
implemented in the form of the Siemens So Easy architecture and the charging stations are incorporated
using their own Personal Energy Agents (PEAs). This means that the developers were able to consider grid
status at street level and connect the electric cars to a sort of virtual power station with variable output.
Sample scenarios made it possible to demonstrate the benefits of this form of intermodal solution for users
and for the best possible use of the grid and mobility network. The City2.e study mainly highlighted the
potential of linking the mobility network and the power grid, since a uniform application makes it possible to
offer services to customers from both areas.

Abstract of Modeling and Visualizing (WP 9, Siemens Corporate Technology RTC AUC and IKEM /
University Greifswald)

The “city system model” is used for modelling and visualization of the urban charging infrastructure for
electro mobility and its market penetration. Macroeconomic trend models for population, economic and
energy price development are used for configuration and prognosis. Based on technological evolution, costs
are defined in combination with user behaviour, social milieu and transportation profiles to identify the
prospective electro vehicle equipment per household. With this information first estimations of reducing CO,
emission, NO,, PM10 or noise over time are possible.

In addition, an optimized model based design for public charging infrastructure for electro mobility within
inner cities can be examined in forecast scenarios. These regard the potential positioning of charging
stations and their capacity utilization in relation to resource availability, technical implementation and
necessary incentives. Depending on the relative number of electric cars in a city or city district, the charging
station infrastructure can be installed virtually which in turn helps to manage and optimize the usage public
or semi public parking space. Furthermore the charging energy consumption and area coverage with public
charging infrastructure can be evaluated.

Configured scenario results are displayed on a city map (GIS) based on open data (OSM), statistics and
technical definitions and are processed by analytic models.

Highlights of this application are the free positioning of charging stations in a city map, the automated and
area wide evaluation of public parking space capacity utilization, of loading volume and number of charging
events over time with an accuracy of 80-90% and the employment of this generic model for any other city or
city district. Benefits are the assessment of alternative results for strategic decision support, the evaluation of
business impact and incentive systems and the analysis of area usage and area coverage of public charging
infrastructure in city planning and development.

Abstract of Ecobalance (WP7, Siemens Corporate Technology RTC SYE)

The ecological performance of electric cars is most significantly depending on local conditions during the
vehicle’s use phase. In order to make e-cars an ecological success story, the local condition depending
ecologic performance has to be taken into consideration when planning charging infrastructure.

This study analyzes this performance based on Life Cycle Assessments (LCASs) for year 2030. It determines
globally relevant greenhouse gas emissions (GHG) and locally relevant air pollutants such as particulate
matter (PM10) and nitrogen oxides (NO,). It addresses the specific target group of street parkers in
Prenzlauer Berg, a comparably young population with modern multimodal mobility habits. The charging
options conventional, smart (load shifting), and bidirectional, used in ecologic or economic optimization mode
(charging management) are analyzed. It identifies the ecologically most advantageous charging
infrastructure.

The results show that e-cars will have a small contribution in reducing emissions due to their low market
share, predicted at 5%. The e-cars’ relative ecological performance is already slightly better than that of
conventional combustion cars under current local conditions (2012 data). This relative performance
difference will spread significantly more with time. For GHG-emissions over the complete life cycle, a
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reduction of 30-40% can be expected in 2030, depending on the charging infrastructure and charging
management. The higher share of renewable energy in the German electricity grid mix in 2030 has the
highest contribution to this improvement. Smart charging with ecologically optimized charging management
can contribute approximately 7% to this. Smart charging with economically optimized charging management
still results in a significant GHG-emission reduction. Ecologically optimized bidirectional charging can
approximately add another 3% GHG reduction. But unregulated, bidirectional charging in economically
optimized charging mode can cause significantly higher GHG emissions.

To conclude: For Prenzlauer Berg, at local user profiles, electric cars will have significantly better emission
performance in their life cycle than conventional cars. Load shifting with smart charging can significantly
contribute to this, as can bidirectional charging. But bidirectional charging management has to be strongly
regulated to result in positive environmental impacts.

2.4 Abstract of Work-Packages 6+8 (IKEM)

The technical research work as the core of the project was complemented with an evaluation of the relevant
economic and legal framework requirements. The work packages 6 and 8 were each composed of five sub-
packages:

general overview and assumptions,

deployment and operation of public charging stations,

public parking management,

business models for the grid integration of electric vehicles and
multimodal mobility platform.

The jurisprudential assessment found numerous requirements and legal parameters that could impede the
successful implementation of electric mobility concepts, particularly with regard to the installation and
operation of charging stations. A need for regulatory changes and legal clarification was identified, especially
in the field of building law and road traffic legislation. In this context, municipalities were identified as
important actors, which additionally have essential access to local knowledge and interests. Additionally,
major legal insecurities by the law on the energy sector (EnWG) have to be addressed.

The economic assessment of different market models and business cases concluded that the necessary
charging stations cannot be feasibly operated under current conditions, which is especially due to inefficient
parking behaviour. In combination with the findings that the search for parking space strongly contributes to
local traffic, the combination of the operation of charging stations with urban parking management was
identified as a fruitful perspective, as it could play a key role in the further development of electric mobility
and in the dissolution of parking issues for municipalities and vehicle users.

The assessment of the relevant legal and economic framework requirements concerning the installation and
operation of charging stations, the grid integration of electric vehicles and the integration of multimodal
solutions form the groundwork for the following project, which concentrates on possible smart parking
solutions in combination with the electrification of individual traffic.

3 Voraussetzungen und Struktur des Projektes

Essentiell fir die erfolgreiche Projektdurchfiihrung waren regelméaRig durchgefiihrte Besprechungen mit den
Projektpartnern, die in der Regel alle 2 Monate durchgefiihrt worden sind. Zudem wurden vierteljahrliche
Besprechungen mit dem Projekttrager VDI/VDE Innovation + Technik GmbH und dem Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit durchgefihrt.

3.1 Organisatorische Voraussetzungen des Vorhabens

Strukturiert und durchgefiihrt wurde das Vorhaben konsortial. Das Konsortium wurde durch Siemens geleitet
und der rechtliche Rahmen wurde durch einen Kooperationsvertrag zwischen allen Partnern geregelt.
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Abbildung 2: Organisationschart des Verbundprojektes

3.2 Stand von Wissenschaft und Technik zu Projektbeginn
3.2.1 Stand der Technik im Bereich Ladeinfrastruktur

Aufbauend auf den Erkenntnissen abgeschlossener oder laufender Forschungsvorhaben bestehen finf
realistische technische Mdglichkeiten zur Anbindung der Traktionsbatterien an die elektrischen
Energieversorgungssysteme.

1. Batteriewechsel entladener gegen stationar vorab geladene Akkumulatoren.

2. Elektrolytwechsel auf Basis von Redox-Flow-Batteriesystemen,

3. Kabelgebundenes Laden am Wechselstromnetz (AC-Laden),

4. Kabelgebundenes Laden an einer DC-Quelle,

5. induktives Laden mittels einer elektromagnetischen Ubertragungsstrecke.
Konduktives Wechselstromladen ist derzeit die am haufigsten verwendete Technik bei den bislang
schwerpunktm&Rig im Rahmen von Férderprojekten installierten (halb)éffentlichen Ladepunkten. Dies hat
vorrangig zwei Griinde, l.ist die Technik bereits weitestgehend serienreif und wird von verschiedenen
Anbietern angeboten, 2.sind daran anschlieBend die Kosten, insbesondere im h&uslichen Umfeld, deutlich
glinstiger, als bei den Alternativen.” Fiir den hier vorliegenden Untersuchungsbereich der ,Laternenparker*

wird die Betrachtung eingegrenzt auf die mittelfristig erfolgversprechendsten Varianten: kabelgebundene
AC-Ladung, kabelgebundene DC-Ladung und induktives Laden.®

Konduktives Wechselstromladen

4Vg|. Mauch, Wolfgang et al: Modellregion Elektromobilitat Miinchen. Szenarien fir das Potenzial an Elektrofahrzeugen im Minchner
Individualverkehr bis 2030,Miinchen 2010, S.59.

® Redox-Flow-Batterien mit der Méglichkeit des Elektrolytwechsels an ,Tankstellen” sind derzeit noch in einem frithen
Forschungsstadium und bislang (noch) nicht fur den Praxiseinsatz in groRem MaRstab geeignet. Batteriewechselstationen werden
zwar international teilweise forciert, z.B. von Better Place, u.a. in Frankreich, Israel und Danemark, sind jedoch im deutschen
Kontext aufgrund der nicht vorhandenen Standardisierungsvoraussetzungen hinsichtlich des Unterbodens der Fahrzeuge nach
derzeitigem Stand nicht zukunftsfahig.
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Wechselstromladen liegt in einem Leistungsbereich von bis zu 44 kW, bei 400 Volt. Die nationale Plattform
EIektgomobiIitét rechnet damit, dass Ladevorgange unter 30 Minuten bis 2015 im Alltagsbetrieb erreichbar
sind.

Abgesehen von den Ladeleistungsriickschaltungen, die durch das Temperaturmanagement bedingt sind und
einer kurzen Pause bei 80% SOC werden Ladungen in der Regel mit dem klassischen IUa-Verfahren
durchgefihrt.” Dadurch ist bei niedrigeren Strémen im Gegensatz zum DC-Schnellladen auch die Vollladung
auf 100 % SOC sinnvoll.

Bidirektionale Stromflisse (und ihre Voraussetzungen im Fahrzeug und in der Infrastruktur) im konduktiven
AC-Modus sind bereits in einer Reihe von Forschungsprojekten realisiert worden.®

Ein Vorteil konduktiver Wechselstromladesysteme ist dadurch bedingt, dass wesentliche Standards und
Normen bereits geschaffen wurden— so sind die generellen Anforderungen beispielsweise in IEC 61851-1
beschrieben. Dennoch gibt es noch offene Fragen, was den geeigneten technischen Entwicklungspfad
angeht. Beispielsweise wird derzeit das Kabel im Fahrzeug mitgefiihrt und muss manuell vom Fahrer
eingesteckt werden. Die damit verbundenen Komforteinbul3en werfen Fragen nach automatisierten
Alternativen auf. Volck hat hierzu das Konzept des automatischen Elektroanschlusses zum Patent
angemeldet. Das Konzept wurde allerdings aufgrund der Tatsache, dass die sichere Funktion bei Abrieb,
Verschmutzung oder Vereisung nicht geklart ist, bislang weder von der standardsetzenden GroR3industrie,
noch von der Wissenschaft aufgegriffen und entwickelt.

Im Ublichen ,Lastenheft® fir offentliche Ladeinfrastruktur stehen eine Vielzahl von Anforderungen,
insbesondere  Sicherheitsfunktionen®, Messfunktionen'® und Kommunikationsfunktionen™*. Die konkrete
Erfullung dieser Anforderungen hat banalerweise Auswirkungen auf die Kosten. Aufgrund des Zielkonflikts
von Funktionalitat und Kosten ist momentan noch nicht endgultig geklart, welche ,Intelligenz* tatsachlich in
den verschiedenen Ladestellen stecken muss. Ubitricity hat hierzu einen konzeptionellen Gegenvorschlag
gemacht, der die Nutzung gunstiger Systemsteckdosen im o&ffentlichen Raum mit Zahlertechnik im Kabel
bzw. Fahrzeug verbindet (,Mobile Metering").

Daneben ist klarzustellen, dass die Gesamtkosten sich nicht nur durch technische Modifikationen'?, sondern
auch aufgrund des Aufstellungsorts der Ladestelle stark unterscheiden kénnen. Private Wallboxes sind
bereits fir ca. 500 Euro einsetzbar, wohingegen bei 6ffentlicher Ladeinfrastruktur Kosten von bis zu 10000
Euro entstehen konnen (wenn Installationskosten, Genehmigungsverfahren, Netzanschlussgebiihren,
Sicherheitstechnik in der Ladestation etc. beriicksichtigt werden). Der Aufstellungsort pragt neben den
.vandalismuskosten“ insbesondere die Kosten fir die Netzanbindung (so ist z.B. die Kabelverlegung im
Parkhaus ginstiger als eine Offnung der StraRendecke im o6ffentlichen Raum). Aber auch bei
Firmenparkplatzen bzw. Parkplatzen im halbéffentlichen Raum ist zu differenzieren. Da Firmenparkplatze
privater Raum sind, ist grundséatzlich von geringeren Vandalismusgefahren auszugehen, als bei 6ffentlichen
Ladestationen. Jedoch ist Firmenparkplatz nicht gleich Firmenparkplatz, sondern es bestehen erhebliche
Unterschiede, was die energie- und sicherheitstechnischen Voraussetzungen angeht (das Spektrum reicht
von der grinen Wiese ohne Beleuchtung und Stromanschluss bis zum kameralberwachten High-Tech-
Parkgelande).

DC-Schnellladestationen

Eine Verkirzung der Ladedauer in Richtung des Zeitbedarfs fir die konventionelle Betankung ist mit hohen
Ladeleistungen an Gleichstromladestellen mdglich. Die NPE halt mittelfristig Ladeleistungen bis oder tber
100 kW fiir denkbar, die Batterien waren in diesem Fall in ca. 8-12 Minuten auf 80 % SOC geladen.****

6 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilitét, Zwischenbericht der AG Drei, S.19.

7VgI. Schuster Andreas, Leitinger, Christopf; Brauner, Andreas: Begleitforschung der TU Wien in VLotte, Wien 2011, S.12, mit Bezug
auf: Jossen; Weydanz : Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen, NeusaRl 2006.

8 Beispielhaft: EDISON, Gridsurfer, Grid4Vehicles, HarzEE Mobil, MeRegio Mobil.

® Sicherheitsfunktionen (kontinuierliche Uberpriifung der Schutzleiterkontaktierung, Leitungsschutz, Fehlerstromschutz, Vermeidung von
Batteriegasung in geschlossenen Raumen ohne Beluftung, Stromloses Ein- und Ausstecken des Ladekabels), vgl. IEC 61851-1.

10 Messungsfunktionen: Losungen auf Basis von Smart Grid Technologien, zeitgenaue Erfassung der tbertragenen Leistung,
Kundenkennung durch Ubermittlung und Empfang einer Kunden-ID, Ubermittlung, Empfang und Speicherung des
Abrechnungstelegramms mit Zeitstempel, Energiemenge, Zahler und Kunden-ID, eichrechtlich sichere Zuordnung und Anzeigen
der bezogenen Energie fur den Kunden), vgl. IEC 61851-1.

! Kommunikationsfunktionen: Die Norm IEC 61851-1 ermdglicht verschieden aufwandige Ablaufe der Kommunikation. Zu den tblichen
Funktionen zéhlen die die Erkennung des Ladekabels und der Batterieeigenschaften, die Erkennung der ordnungsgeméafen
Verriegelung des Steckers in der Buchse und die Kommunikation der zur Verfugung stehenden Ladeleistung per PWM-Signal bzw.
die Ubermittlung des Initiierungssignals fiir die IP-Kommunikation, vgl. IEC 61851-1.

'2 Sind kiirzere Ladezeiten gewlinscht, sind hierfir hdhere Leistungen erforderlich, auch die Technik fir gesteuertes Laden erhoht die
Kosten, ebenso Sicherheits- und Kommunikationsfunktionen.

'® State of Charge (SOC) = Ladezustand
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Ladevorgéange mit Gleichstrom bedeuten auRerdem, dass der Gleichrichter nicht mehr im Fahrzeug, sondern
in der Ladesaule installiert ist. Dadurch werden die Fahrzeuge leichter. DC-Ladestationen werden derzeit vor
allem in Japan genutzt, stellen jedoch auch fur Deutschland eine realistische Option dar, insbesondere fiir
einen punktuellen Einsatz dar. Die Gleichstrom-Infrastruktur erfordert zwar deutlich héhere Investitionen,
erlaubt aber auch einen hoéheren ,Durchsatz”, als das heute ibliche Laden mit 3,7 kW Wechselstrom.

Auch hinsichtlich der Standards ist die Entwicklung bereits vorangekommen. Fir DC-Schnellladesysteme
wurde im Projekt Drive-eCharged von Siemens und BMW ein sogenannter Combo2-Stecker entwickelt und
erprobt, der sowohl fir Wechselstrom als auch fir Glelchstromladung geeignet ist, und auch fur beide
Ladearten nur eine Buchse und ein Kabel nétig macht."®

Dennoch gibt es momentan noch technische Schwierigkeiten bei der Etablierung von DC-
Schnellladestationen. Problematisch ist dabei vor allem die heutige Batterietechnologie, da sich bei hohen
Ladestromstarken die Batteriedegradation erhdht. Daher muss die Ladestromstédrke bei steigendem
Energieinhalt der Batterie gesenkt werden. Auf absehbare Zeit ist aus dlesem Grund nur die Moglichkeit
eines schnellen Zwischenladens auf 80 % der Batteriekapazitat umsetzbar.™

Doch selbst wenn DC-Schnellladen auf 30-80 % SOC begrenzt wird, erhoht sich bereits die
Batteriedegradation gegeniiber dem ,langsamen Laden“. Sollen Schnellladestationen zukinftig mit
Leistungen im Bereich von 200 kW arbeiten, wird es nétig sein auch die Batteriesystemauslegung der dazu
tauglichen Elektrofahrzeuge anzupassen, beispielsweise muss aufwandig gekihlt werden, was dann den
Wirkungsgrad negativ beeinflusst.” Ein weiteres Problem von DC-Schnellladestationen sind  die
Netzvoraussetzungen und Netzbelastungen. Mit der derzeitigen Netz- und Leitungskapazitat sind
Gleichstromladestationen mit hohen Ladestromstarken kaum zu realisieren. Sie wéaren auf3erdem ans
Mittelspannungsnetz anzuschlie@en und héatten be| simultaner Nutzung Auswirkungen auf die
Spannungshaltung und die Auslastung des MS-Netzes.'®

Induktives Laden

Eine fundamentale Alternative zum kabelgebundenen Laden ist die Induktion. Technisch méglich ware
grundsatzlich auch mobile (dynamische) Induktion. Diese Variante wird bei Transportsystemen im
industriellen Einsatz genutzt und aktuell fir schienengebundene Fahrzeuge erprobt.'® Allerdings waren fr
ein flachendeckendes S stem massive Investitionen in die Nachriistung bestehender StralBen mit
Sendespulen erforderlich®

Induktive Ladetechnik wird daher in Bezug auf die Elektromobilitét nur als stationare Variante realistisch. In
den letzten zwei Jahren wurde sie in einer Vielzahl von Forschungsprojekten erprobt und weiterentwickelt
(u.a. JustPark, Conductix, Indion, W-Charge, die alle im Rahmen der Kopa Il-Forschungsférderung gefordert
wurden).

Als Quintessenz der Projekte lasst sich folgendes festhalten. Fir kontaktlose Netzkopplung spricht eine
Reihe von Grilinden, u.a.:

¢ Keine herumliegenden Kabel als Stolperfalle

e Vergessen des Ladevorgangs ist nicht méglich bzw. unrealistisch

e Da kein Kabel in Hand genommen und angeschlossen werden muss, ist die Kundenakzeptanz
héher und damit verbunden auch eine groRere Bereitschaft, ,am Netz zu sein®*

¢ Weniger Vandalismusgefahr

e Asthetische Vorteile im offentlichen Raum

¢ Keine Behinderung auf Gehwegen (z.B. fur Rollstuhlfahrer)

Demgegeniber stehen einige Probleme bzw. ,Forschungsherausforderungen®:

1 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilitét. Zwischenbericht der Arbeitsgruppe Drei, Berlin 2010, S.13.

'* Die meisten momentan eingesetzten DC-Schnelladestationen — insbesondere in Japan - basieren jedoch auf dem CHAdeMO-
Standard und liegen in einem Leistungsbereich um 50 kW.

16 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilitét. Zwischenbericht der Arbeitsgruppe Drei, Berlin 2010, S.12.

o Vgl. Lunz, Bendedikt; Prof. Dr. ir. De Donecker, Rik W. & Prof. Dr. Uwe Sauer (2010).Analyse von Ladeinfrastrukturkonzepten fir
Elektromobilitat. Beitrag auf dem VDE-Kongress 2010 in Leipzig; zitiert in: Vattenfall, Gesteuertes Laden V2.0, S.1

18 Vgl. Westenburg, M: Gridsurfer, Offentlicher Abschlussbericht, 2011, S.113.
1o Vgl. Nationale Plattform Elektromobilitét. Zwischenbericht der Arbeitsgruppe Drei, Berlin 2010, S.12.

20VgI. Mauch, Wolfgang et al.: Modellregion Miinchen Szenarien fur das Potenzial an Elektrofahrzeugen im Munchner Individualverkehr
bis 2030, Miinchen 2010, S.59.

2 Vgl. Barth, Heike u. Braun, Martin u.a., IWES - Frauenhofer Institut fir Windenergie und Energiesystem-technik u.a., Gemeinsamer
Abschlussbericht, Kontaktloses Laden von Elektrofahrzeugen W-Charge, Kassel, , 2011, S. 49
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Induktives Laden ist aus sicherheitstechnischen Griinden derzeit an eine niedrige Ladeleistung gebunden,
die der niedrigsten Uber Kabel (1phasig, kabelgebunden) entspricht. Technisch ist jedoch grundsatzlich eine
hohere Ubertragungsleistung realisierbar. Derzeit werden im Rahmen eines Forschungsvorhabens von
Fraunhofer 1AO (bidirektionale) induktive Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge mit 22 kW entwickelt und
getestet.

Aufgrund der geringen Positionierungstoleranzen von ca. 5-10 cm ist ein Einpark- bzw.
Positionierungsassistenz noétig, was wiederum die Fahrzeugkosten erhtht. Ein weiteres Problem ist der
schlechtere Wirkungsgrad induktiver Systeme. Derzeit liegen die Verluste ca. 10 % hoher als bei
kabelgebundenen Ladesystemen, eine vollstandige Angleichung der Effizienz ist auch bei Ausschopfung
aller Effizienzpotenziale nicht zu erwarten. %

Zwar laufen gerade Standardisierungsprozesse fiir induktive Ladesysteme®, bislang ist jedoch keine finale
Kompatibilitdt der Systeme verschiedener Hersteller gegeben. Solange dieser Zustand anhalt, ist mit
hoéheren Kosten und Investitionsunsicherheiten zu rechnen.

Stand der Forschung im Bereich Messinfrastruktur und Zahler

Der Zahler zur Erfassung des Energieverbrauchs eines Elektroautos kann entweder in der Ladestelle oder
im Elektrofahrzeug selbst eingebaut sein. Bislang gehen sowohl die Nationale Plattform Elektromobilitét, als
auch die Joint Working Group des IEC / ISO davon aus, dass der abrechnungsrelevante Energiezahler
stationarer Bestandteil des Ladepunkts sein wird.** Das Berliner Startup-Unternehmen ,Ubitricity* schlagt
demgegeniber einen mobilen Z&hler vor, der entweder im Kabel oder im Fahrzeug angebracht ist. In einem
Verbundvorhaben mit Voltaris, ITF-EDV Fréschl wurde diesbeziglich ein On-Board-Metering-System
entwickelt, mit dem auch bidirektionales Laden mess- und abrechnungstechnisch abgewickelt werden kann.
Auch die eichrechtliche Konformitat wurde gepriift. Durch ,Mobile Metering“ werden Kostenvorteile erwartet,
weil die Mess- und Zahltechnik nur ein Mal pro Fahrzeug angeschafft werden muss. Aul3erdem senkt diese
Variante die Abhangigkeit von regionalen Versorgungsdifferenzen. Darliber hinaus senkt es die Kosten fir
Infrastrukturbetreiber, um tberhaupt 6ffentliche Ladeinfrastruktur anbieten zu kénnen.”

3.2.2 Stand der Technik im Bereich Netzintegration

Die intelligente Kopplung der Elektromobilitdt an das Energienetz (Smart Grid) kann in Zukunft fir
dezentralen Lastausgleich, Speicherung und Riickspeisung von Energie und weitere Netzdienstleistungen
(Frequenzhaltung, Blindleistungskompensation) sorgen. Das ,Harz.EE-mobility* Projekt der Siemens AG hat
bereits eine Verbindung zwischen Energienetz, Bordnetz des Autos, Verkehrsinformationssystemen und
Kontodatenverwaltung von Stromkunden demonstrieren kénnen.”® Das Projekt ,eFlott* von E.ON in
Kooperation mit Audi, den Stadtwerken Minchen (SWM) und der TU Minchen testete einen Flottenversuch
mit 20 Elektroautos und 200 Ladeséaulen. Dieses konzentrierte sich auf die Datenubertragung zwischen
Fahrer, Auto, Stromtankstelle und Stromnetz, sowie Erkenntnisse zum Nutzerverhalten.

Die Netzintegration vollzieht sich sehr grob in zwei Stufen. 1) als unidirektionales gesteuertes Laden mit
etwaigen Zusatzoptionen wie der Teilnahme an Teilmarkten fir Regelenergie, 2) als bidirektionale (Voll-)
Integration mit Teilnahme am Regelenergiemarkt (positiv / negativ) und vor allem der Rickspeisung
V2G.Bereits auf der ersten Stufe gibt es versch. Geschaftsmodelloptionen wie bspw. den Verkauf von
Energie Uber zeit- und lastvariable Tarife oder die zentrale Steuerung des Ladeprozesses durch den
Netzbetreiber, dessen Zugriffsmdglichkeit Gber den Besitz der Batterie und ein Leasingverhaltnis mit dem
Endkunden sichergestellt ist. Hierfir sind entsprechende Tarifoptionen mit bestimmten Flexibilitaten fir den
Endnutzer denkbar. Eine weitere Option ist die Kopplung des Fahrzeugs an eine PV-Anlage und die
energiewirtschaftliche Optimierung mit der Eigenverbrauchsregelung. In der zweiten Stufe entstehen

2 Vgl. Barth, Heike u. Braun, Martin u.a., IWES - Frauenhofer Institut fir Windenergie und Energiesystem-technik u.a., Gemeinsamer
Abschlussbericht, Kontaktloses Laden von Elektrofahrzeugen W-Charge, Kassel, , 2011, S. 50

% Die in den USA gestarteten Aktivitaten bei der Society of Automotive Engineers (SAE) zielen, genauso wie nationalen Aktivitaten bei
der Deutschen Kommission Elektrotechnik Elektronik und Informationstechnik (DKE), auf eine Standardisierung des kontaktlosen
Ladens ab. Weiterhin sind internationale Aktivitaten angelaufen, die bei der International Organization for Standardization (ISO) und
der International Electrotechnical Commission (IEC) organisiert sind. Barth, Heike u. Braun, Martin u.a., IWES - Frauenhofer Institut
fur Windenergie und Energiesystemtechnik u.a., Gemeinsamer Abschlussbericht, Kontaktloses Laden von Elektrofahrzeugen W-
Charge, Kassel, 2011, S. 62.

2 Vgl. Arnold, G. et al.; Studie Marktiibersicht Kommunikation/Steuerung; S. 16; Mai 2010

= Vgl. Berg, Andreas et al: On-Board-Metering, einfach Uberall Strom tanken, in: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Heft 6, 2011,
S.50ff.

% https://www.harzee-mobility.de/
z http://www.eon-energie.com/pages/eea_de/lnnovation/Innovation/E-Mobilitaet/Pilotprojekt_eflott/index.htm
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Geschaftschancen durch den Verkauf von Energie (V2G) und die Teilnahme von gepoolten Fahrzeugen am
Regelenergiemarkt, womit die neue Marktrolle eines Pool-Koordinators einhergehen kénnte.

Fur das gesteuerte Laden wurden in vielen Studien Abschatzungen des Kostenvorteils fiir den Endkunden
vorgenommen, die in der Regel, je nach Annahmen, im Bereich einiger Dutzend Euro pro Jahr liegen. In der
gleichen GroRenordnung liegt der potenzielle Mehrwert fiir den Energielieferanten.?®

In einer Reihe von Forschungsprojekten wurden erste Marktabschatzungen und Wirtschaftlichkeitsanalysen
fur die Teilnahme am Regelenergiemarkt vorgenommen: Im danischen Projekt NUVVE (,Regelenergie durch
netzintegrierte Batteriefahrzeuge") wurden Gewinne pro Batteriefahrzeug von bis zu 10.000 $ p.a. fur das
Anbieten von Regelleistung ermittelt. Auch in einer US-amerikanischen Studie wurden mégliche Erlése
zwischen 2554 $ und 4454 $ p.a. errechnet.” Im Projekt HarzEE-Mobility wurden die Gewinnméglichkeiten
aus Sicht des Pool-Koordinators berechnet. Es wurden fiir 12 verschiedene Szenarien (Zeitabschnitte,
AngebotsgréRen, beteiligte Fahrzeuge) Erlése und Kosten gegeniibergestellt, mit dem Ergebnis, dass selbst
bei Berilicksichtigung der reinen Kosten des Poolkoordinators und ohne Beriicksichtigung eines monetaren
Anreizes fiur den Endkunden (was eine unrealistische Annahme ist) nur 4 von 12 Szenarien profitabel sind.
Da der Regelenergiemarkt wegen der Dreistufigkeit aus versch. Marktkategorien besteht
(Primarregelleistung, Sekundarregelleistung positiv / negativ; Tertidrregelleistung positiv / negativ), die
jeweilige Zuordnung der feingliedrigen Zeitscheiben Einfluss auf die Wirtschaftlichkeitsbewertung hat, und
einige Bestimmungsfaktoren wie die Anschlussleistung die Ergebnisse stark verandern kénnen, sind die
genannten Werte nur eine erste Orientierung.

Fur die technische Realisierung der Netzintegration ist eine Vielzahl von heute unterschiedlich ausgepragten
Voraussetzungen notwendig.

Eine zentrale technische Komponente ist die Riickspeisfahigkeit der Fahrzeuge. Im Projekt Gridsurfer wurde
ein dreiphasiges bidirektionales Onboard-Ladegerat als Bestandteil der zentralen Leistungselektronik
(Fahrumrichter, Bordnetzwandler und Ladegerdt) entwickelt. Dadurch konnte ein akzeptabler
Bauraumbedarf bei einer Riickspeiseleistung von 11,2 kW erzielt werden.*® Auch im Projekt ,Emotion ohne
Emission“ von Siemens und Ruf wurde die bidirektionale Ladetechnik in die Leistungselektronik integriert
und mit dem Traktionsinverter kombiniert, so dass Ladelelstungen mit bis zu 22 kW an 400V Drehstrom und
mit Batteriespannungen bis zu 840V méglich waren.®

Auch das jeweilige Human Maschine Interface (HMI) ist wichtig fir eine komfortable Information, Bedienung
und Steuerung des Ladevorgangs aus Sicht des Kunden. In einigen Projekten wurden daher Smartphone-
Applikationen entwickelt, mit denen Ladevorgange gesteuert bzw. tiberwacht werden konnen.®

Eine Minimalvoraussetzung fir eine erfolgreiche Netzintegration ist der Einsatz intelligenter Zahler (Smart
Meter). Die Thematik verweist auch auf die bereits angesprochen Frage des Anbringungsorts des Zahlers
(im Ladepunkt vs. Mobile Metering). Technisch stellt die Zahlertechnologie kein Problem dar. Ein bislang
nicht geléstes technisch-prozessuales Problem in diesem Zusammenhang ist jedoch die
energiewirtschaftliche Bilanzierung von EFZ seitens des Energielieferanten. Bei Nutzung heutiger
Standardlastprofile wirden sich die mit der Netzintegration von EFZ verbundenen Abweichungen in
Beschaffungsrisiken des Energieversorgers niederschlagen, der diese wiederum einpreisen miusste. Ein
Standardlastprofil fur EFZ-Kunden, die gesteuert laden, gibt es bislang nicht. Eine registrierende
Leistungsmessung ist aus Kostengriinden derzeit keine reale Alternative fir EFZ-Kunden.

3.2.3 Stand der Technik im Bereich Parken

Intelligente Parkraumbewirtschaftung ist noch kaum verbreitet. Dies liegt primér an der Zersplitterung des
Marktes. Erwahnenswert ist die Website Skyparking.com der APCOA Gruppe, die die Onlinebuchung von
Flughafenparkpléatzen anbietet. Die Abteilung ,Intelligent Traffic Systems"* der Siemens AG bietet fiir solche
Zwecke Ultraschallsensoren an, welche Daten Uber die Belegung in Echtzeit an die Zentrale Gbermittelt.
Stellplatze werden dadurch reserwerungsfahlag Dynamische Richtungsanzeigen leiten die Autofahrer direkt
zu den nachstgelegenen freien Parkplatzen.

% Gemeinsam mit Fraunhofer IWES hat das IKEM diesbeziglich die vorhandenen Ergebnisse aufgelistet, gegeniibergestellt und darauf
aufbauend eigene Rechnungen vorgenommen.

2 Vgl. Kempton, W.; Tomic, J.: Vehicle-to-grid power implementation: From stabilizing the grid to supporting large-scale renewable
energy. Journal of Power Sources, 144:280-294, April 2005

%0 Vgl. Westenburg, M: Gridsurfer, Offentlicher Abschlussbericht, 2011, S.25

s Vgl. Ruf Automobile; Siemens: Emotion und Emission, Abschlussbericht, Pfaffenhausen 2011, S.15.

82 Beispielhaft: Me Regio Mobil, Gridsurfer, Gesteuertes Laden V2.0.
33http://www.mobiIity.siemens.com/mobiIity/gIol:vallde/nahverkehr/strassenverkehr/parkraummanagemen'[/Sei'[en/parkraummanagement.

aspx
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In Kalifornien wird derzeit der Pilotversuch ,SF Park” umgesetzt, bei 7000 Parkplatze mit Sensorik
ausgestattet werden und Echtzeitinformationen zur Verfligbarkeit und dem Preis des jeweiligen Parkplatzes
Uber Online- und Smartphone-Applikationen zur Verfligung stellen.

Der amerikanische Anbieter ParkWhiz bietet eine Applikation an, mit der Kunden freie Parkplatze finden und
reservieren konnen*

Europaweit flihrend ist derzeit Frankreich. In Toulouse ist es in einem Feldversuch in einer Stral3e maglich,
Uber eine Smartphone-Applikation und kiinftig auch tber GPS zum néachsten freien Parkplatz gelotst zu
werden. Das System soll nun auf 15.000 Parkplatze der Stadt ausgeweitet werden. Auch in Nizza wird
derzeit ein intelligentes Parksystem eingefiihrt, bei dem Birgersteige mit Sensoren ausgestattet werden.
Diese sind mit dem Parkscheinautomaten verbunden und zeigen in Echtzeit freie Parkplatze an. Uber NFC
ist auRerdem die Online-Zahlung der Parkgebihren mbglich. Das System wird derzeit in einer StralRe
getestet und soll bis 2014 in ganz Nizza eingesetzt werden.>

Eine aul3erdem an Bedeutung zunehmende Entwicklung ist die Vermarktung von Privatparkplatzen. Hierfir
ist die ,Park at my house-App"“ an der auch Car2Go beteiligt ist, wegweisend.

3.2.4 Stand der Wissenschaft zum Arbeitspaket Geschéfts- und Finanzierungsmodelle

Der Stand der Wissenschaft und Forschung ber%Iich des analytischen Konstrukts von Geschaftsmodellen
spiegelt sich vorrangig in der Literatur wieder. 3¢ 3" %8 3940

Zudem wurden bei der Forschungsforderung fir Elektromobilitdt im Rahmen des Konjunkturpakets |l
Geschaftsmodelle in einigen Projekten explizit berticksichtigt (z.B. ,Harz.EE-mobility“ und MeRegioMobil).
Das IKEM ist derzeit gemeinsam mit Fraunhofer IWES im Rahmen des durch das Bundesministerium fir
Umwelt (BMU) geforderten Projekts ,Wissenschaftliche Unterstiitzung bei der Erstellung von
fahrzeugbezogenen Analysen zur Netzintegration von Elektrofahrzeugen unter Nutzung erneuerbarer
Energien“ dabei, alle verfigbaren nationalen und internationalen Forschungsprojekte im Bereich
Netzintegration der Elektromobilitdét unter dem Aspekt der Geschéaftsmodellrelevanz zu untersuchen,
bisherige Bewertungsanséatze auszuwerten und weiter zu entwickeln.

Eine dezidierte abgeschlossene Untersuchung von Geschaftsmodellen fir neue (elektromobile)
Mobilitdtskonzepte in Stadten ist nicht bekannt. Das IKEM hat diesbeziglich in einer Auftragsforschung fir
Siemens zum Thema ,Geschaftsmodelle der Elektromobilitat® erste Vorarbeiten geleistet und
Geschaftsmodelle in verschiedenen Geschéaftsfeldern analysiert. Die in der Literatur vorfindbaren
allgemeinen (theoretischen) Ansatze sowie die Ergebnisse aus einschlagigen Forschungsprojekten werden
im Rahmen des Projektes aufgearbeitet und auf den Untersuchungsgegenstand angewendet.

3.2.5 Stand der Wissenschaft zum Arbeitspaket Recht

Trotz der Begleitforschung zu den zahlreichen Forderprojekten im Bereich Elektromobilitaét und
Netzintegration steht die juristische Diskussion zu diesen Themen noch weitgehend am Anfang. So hat
insbesondere eine vollkommen unabhangige wissenschaftliche Diskussion von Fragen der Elektromobilitat,
insbesondere in der universitaren Wissenschaft und ihren Veréffentlichungen, bisher nicht oder nur wenig
stattgefunden. Eine Rolle spielten Fragen der Elektromobilitat bisher ausschlieRlich in der juristischen
Aufsatzliteratur ausgesuchter Fachzeitschriften, insbesondere in der Zeitschrift fir Neues Energierecht
(ZNER) und der Energiewirtschaftliche Tagesfragen (et). Die Autoren der bisher versffentlichten Artikel**

% vgl. Oliver Wyman: ,Urbane Mobilitétskonzepte der Zukunft, Berlin 2011.

% Vgl. Pressemitteilung von Mobili Cités — 24.01.2012 — http://www.mobilicites.com/fr_actualites_nice-se-lancedans- le-stationnement-
intelligent_0_77_1653.html

% Kagermann, H. et al: Reinventing your Business Model, Harvard Business Review, Dezember 2008, S. 50-60
87 Kagermann, H.; Oesterle, H.: Geschéaftsmodelle 2010. Wie CEOs Unternehmen transformieren, Frankfurt am Main 2006
% Stahler, P.: Geschaftsmodelle in der digitalen Okonomie, Kéln 2002

% Hendrix, Andreas, Geschaftsmodellinnovationen im Mobile Business: Entstehung und Gestaltungsmdglichkeiten, Kovag, Hamburg
2005

0 Eckhardt, Carl Friedrich, Marktchancen innovativer Verkehrsangebote fir den Personenverkehr in Ballungsgebieten, Techn. Univ.
Berlin, Diss., 2003

“L Hier aufgefuhrt sind Aufsétze, die sich konkret mit Elektromobilitat beschéaftigen und nicht lediglich auf Fragen eingehen, die auch im
Rahmen der Elektromobilitét eine Rolle spielen: Gauggel, Sabine: Offentliche Ladeinfrastruktur fiir Elektromobile: Kommunale
Handlungsmdglichkeiten, IR 2011, S. 252-257; Hoff, Stefanie v.: Zugangsanspruch zu Elektromobilitatstankstellen, ZNER 2009,
341-345; Fest, Claus; Franz, Oliver; Haas, Gabriele: Energiewirtschaftliche und energiewirtschaftsrechtliche Fragen der
Elektromobilitat — Teil 1, et 2010, Heft 4, 93-98; Fest, Claus; Franz, Oliver; Gaul, Armin: Energiewirtschaftliche und
energiewirtschaftsrechtliche Fragen der Elektromobilitat — Teil 2, et 2010, Heft 5, 79-84; Feller, Diane; de Wyl, Christian; Missling,
Stefan: Ladestationen fur Elektromobilitat — regulierter Netzbereich oder Wettbewerb?, ZNER 2010, 240-246; Hammerstein,
Christian v.; Hoff, Stefanie v.: Neue Infrastrukturkonzepte fir Elektromobilitédt, ZNER 2010, 259-264; Keil, Eric; Schmelzer, Knut:
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gehoren fast ausnahmslos der sich zurzeit als Mobilitatsprovider etablierenden Industrieunternehmen
(RWE), groRen Anwaltskanzleien mit einschlagiger Mandantschaft (Raue LLP, Becker Biittner Held) oder
Verbanden (Verband Kommunaler Unternehmen e. V.) an. Im Mittelpunkt der Diskussion standen die
offentlichen Ladeséaulen, ihre Beurteilung (Energieversorgungsnetz, Kundenanlage oder elektrische Anlage
auBerhalb des Stromversorgungsnetzes) nach dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) und die rechtliche
Beurteilung der am Ladevorgang an diesen offentlichen Ladesaulen beteiligten Messinstrumente. Dabei war
eine klare Orientierung auf die rechtliche Bewertung von Geschéftsmodellen zu erkennen, mit denen die
bereits am Markt operierenden Mobilitatsprovider in eine Testphase getreten sind (hier insbesondere das
Konzept einer Ladesaule als Kundennetz des Mobilitatsproviders nur fir dessen Kunden und die seiner E-
Roaming-Partnerunternehmen).*2 Teilweise wurden dariiber hinaus Ladestationsmodelle einbezogen, die im
Rahmen der Nationalen Plattform Elektromobilitit bereits diskutiert werden (hier insbesondere
Systemsteckdose und On-board-Metering).#3 Allerdings ist fiir die Bewertung der bisherigen Diskussion zu
beriicksichtigen, dass die neue Fassung des Energiewirtschaftsgesetzes vom 28.07.2011 in nahezu allen
Beitrédgen noch nicht einbezogen werden konnte. So wurde im neuen § 3 Nr. 24a, 24b EnWG beispielsweise
die Kundenanlage erstmals definiert und damit fiir die diskutierte Abgrenzung von Energieversorgungsnetz
und Kundenanlagen eine neue Grundlage geschaffen.44

Sehr wenig beachtet sind bislang zudem Beweis- und eichrechtliche Fragen im Zusammenhang mit der
Elektromobilitat. Erste Diskussionsansétze lieferten beispielsweise Pallas et al.*

Wenige neuere Aufsatze in Fachzeitschriften wie z.B. Infrastruktur und Recht oder die Offentliche
Verwaltung haben den Aufbau und den Betrieb von Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen Raum aus rechtlicher
Sicht zum Gegenstand, wobei neben stralen- und strallenverkehrsrechtlichen Fragen auch mdgliche
kommunale Handlungsinstrumente fir die Errichtung einer flichendeckenden 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
diskutiert werden.*® Darliber hinaus hat im Rahmen des Forderprogramms “Elektromobilitat in
Modellregionen" das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) einen
Praxisleittaden zum Thema “"Aufbau einer Offentlich  zuganglichen Ladeinfrastruktur  fir
Genehmigungsbehorden und Antragssteller” herausgegeben.*’ In fachlicher Zusammenarbeit mit den
Projektleitstellen und -partnern in den jeweiligen Modellregionen wurde der Bericht durch die Nationale
Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) erstellt.

Im Bereich des Datenschutzes- und des Datensicherheitsrechtes lasst sich an die Ergebnisse der
Begleitforschung zu E-Energy und IKT fiir Elektromobilitit ankniipfen.”®> Zudem sind auch hier die
Neuerungen im Energiewirtschaftsgesetz im Bereich des Messwesens zu beachten, die eine
Neuausrichtung im Sinne erster Grundlagen fir ein Smart Metering enthélt, das den Anforderungen an
Datenschutz und Datensicherheit gentigt, enthalt.” Insoweit sind auch die aktuellen Aktivititen des
Verordnungsgesetzgebers zu beachten, der die neuen Anforderungen des Energiewirtschaftsgesetzes
detaillierter regeln wird.

Parkraummanagement ist ein wichtiges Thema von Stadten. Dazu liegen bereits vielfaltige
Praxiserfahrungen vor. So gibt es seit 2005 ein INTERREG III C Projekt der Europaischen Union, in dessen
Rahmen européische Stadte ihre Erfahrungen zum Thema ,City Parking in Europe* austauschen und
diskutieren konnen.”® Mit der Analyse und Weiterentwicklung vorhandener Instrumente im Bereich

Systemintegration von Elektromobilitét, Herausforderung an das Energiewirtschaftsrecht, eine Standortbestimmung — Teil 1, ZNER
2010, 461-467; Keil, Eric; Schmelzer, Knut: Systemintegration von Elektromobilitat, Herausforderung an das
Energiewirtschaftsrecht, eine Standortbestimmung — Teil 2, ZNER 2010, 563-567.

“2 S0 insbesondere Fest, Claus; Franz, Oliver; Haas, Gabriele: Energiewirtschaftliche und energiewirtschaftsrechtliche Fragen der
Elektromobilitat — Teil 1, et 2010, Heft 4, 93-98; Fest, Claus; Franz, Oliver; Gaul, Armin: Energiewirtschaftliche und
energiewirtschaftsrechtliche Fragen der Elektromobilitat — Teil 2, et 2010, Heft 5, 79-84.

43 Hammerstein, Christian v.; Hoff, Stefanie v.: Neue Infrastrukturkonzepte fiir Elektromobilitat, ZNER 2011, 259-264.

4 Als einziger Artikel diskutiert Hammerstein, Christian v.; Hoff, Stefanie v.: Neue Infrastrukturkonzepte fur Elektromobilitat, ZNER 2011,
259-264 schon auf der neuen Rechtsgrundlage, allerdings nur zu einem sehr spezifischen Geschéaftsmodell: Systemsteckdose und
On-board Metering.

“ pallas, Frank; Raabe Oliver; Weis Eva: Beweis- und eichrechtliche Aspekte der Elektromobilitat, CR 2010, S. 404-410.

“ Michaels, Sascha; de Wyl, Christian; Ringwald, Roman: Rechtsprobleme im Zusammenhang mit der Nutzung des &ffentlichen
StraRenraums firr Elektromobilitatsanlagen, DOV 2011, 831-840; Gauggel, Sabine: Offentliche Ladeinfrastruktur fiir Elektromobile -
Kommunale Handlungsmdglichkeiten, IR 2011, 252-257.

“” NOW: Praxisleitfaden - Aufbau einer 6ffentlich zugéanglichen Ladeinfrastruktur fir Genehmigungsbehoérden und Antragsteller, Hrsg. v.
BMVBS, 2011.

8 Raabe, Oliver; Pallas, Frank; Weis, Eva u.a. (Hrsg.): Datenschutz in Smart Grids — Anmerkungen und Anregungen, 2011.

49 Bundesregierung, Entwurf eines Gesetzes zur Neuregelung energiewirtschafts-rechtlicher Vorschriften, Drucksache 343/11, S. 192;
mit § 21g ENWG wurde eine bereichsspezifische Regelung fiir den Schutz personenbezogener Daten geschaffen.

* http://www.city-parking-in-europe.eu/
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Parkraumbewirtschaftung befasst sich ,ParkenBerlin“ >* , ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben der

Forderinitiative Mobilitat 21 des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) sowie
das Folgeprojekt ,Masterplan Parken“*?, der im neuen Berliner Stadtentwicklungsplan (StEP) Verkehr vom
29.03.2011 verankert ist. Die aus diesem Projekt resultierenden Erkenntnisse insbesondere zur
Gebihrenhdhe, der Steuerung des privaten Stellplatzausbaus und der Privilegierung von Car-Sharing im
Offentlichen Stralenraum werden zu beriicksichtigen sein. Weiterhin zu beachten sind in diesem
Zusammenhang die Versffentlichungen von Bracher/Lehmbrock (2008)*%, Huber-Erler (2010)**, Lehmbrock
(1991)*°, Baier et al. (2000)*° und Ponel (1999)°’. Ebenfalls wichtige Hinweise in diesem Zusammenhang
insbesondere mit Blick auf die praktische Umsetzbarkeit liefert die Machbarkeitsstudie zur
Parkraumbewirtschaftung im Prenzlauer Berg.*®

Zum Thema rechtlicher Forderinstrumente der Elektromobilitét ist vor allem die Studie ,Elektromobilitéat und
Erneuerbare Energien“ herausgegeben vom Energie Impuls OWL e.V. fachlich unterstiitzt vom
Bundesverband Erneuerbare Energien e.V. (BEE) zu beachten. Diese Studie untersucht aus ékonomischer
und rechtlicher Sicht neben der Forderung der Elektromobilitdt im Allgemeinen insbesondere auch
Instrumente zur Forderung einer intelligenten Ladeinfrastruktur‘, die auch die Netzintegration von
Elektrofahrzeugen ermdglicht. Einen Uberblick tiber Steuerungsinstrumente fir einen umweltfreundlichen
Verkehr geben zudem das aktuelle Gutachten® des Sachverstandigenrates fir Umweltfragen (SRU) und
das Sondergutachten ,Umwelt und Verkehr‘® des SRU.

Das IKEM verflgt Uber ausgepréagte rechtliche Expertise in den Themenbereichen Energie und Mobilitat.

So hat das IKEM begleitend zu neuen technischen Entwicklungen im Bereich der leitungsgebundenen
Elektromobilitst im  Rahmen einer  Auftragsforschung von  Siemens ein  ausfihrliches
rechtswissenschaftliches Gutachten zu den rechtlichen Aspekten der Elektrifizierung von Autobahnen als E-
Highway erstellt. Untersucht wurden die rechtlichen Barrieren und die notwendige Anpassung des Rechts-
und Politikrahmens zur Einfiihrung der Technologie sowohl fiir eine Teststecke als auch fir die Einfihrung
im grof3technischen Rahmen. Rechtliche Prifungsschwerpunkte lagen im Bereich des FernstralRen- und
FernstraRenplanungsrechts, des Energiewirtschaftsrechts und des StraBenverkehrsrechts.®

Gemeinsam mit Fraunhofer IWES arbeitet das IKEM derzeit im Rahmen des durch das Bundesministerium
fur Umwelt (BMU) geforderten Projekts ,Wissenschaftliche Unterstiitzung bei der Erstellung von
fahrzeugbezogenen Analysen zur Netzintegration von Elektrofahrzeugen unter Nutzung erneuerbarer
Energien“ daran, alle verfigbaren nationalen und internationalen Forschungsprojekte im Bereich
Netzintegration der Elektromobilitdét unter dem Aspekt der Geschéaftsmodellrelevanz zu untersuchen,
bisherige Bewertungsanséatze auszuwerten und weiter zu entwickeln. Dabei ist der Fokus auch auf rechtliche
Fragestellungen gerichtet.

SchlieBBlich analysiert das IKEM derzeit in einer Auftragsforschung fir Siemens zum Thema
.ceschaftsmodelle der Elektromobilitat® Geschéftsmodelle in  verschiedenen Geschéftsfeldern
(Mobilitatsdienstleistungen, Ladeinfrastruktur und StralBenbenutzungsgebihren). Das IKEM leistet damit
erste Vorarbeiten fir eine dezidierte Untersuchung von Geschéaftsmodellen fir neue (elektromobile)

*! ehmbrock, Michael; Heinrichs, Eckhart; Kohlen, Ralf; u.a.: Abschlussbericht Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ,ParkenBerlin“,
Sept. 2009.

%2 Bracher, Tilmann; Hertel, Martina: .Masterplan Parken“, Projektdauer 2011-2012, http://www.difu.de/projekte/2011/masterplan-
parken-berlin.html, abgerufen am 06.06.2012.

*3 Bracher, T., Lehmbrock, M. (Hrsg.): Steuerung des stadtischen Kfz-Verkehrs - Parkraummanagement, City-Maut und Umweltzonen.
2008, Berlin: Deutsches Institut fur Urbanistik. Difu-Impulse 6.

** Huber-Erler, R.: Parkraum als Steuerungsinstrument. In: Bracher, T., Haag, M., Holzapfel, H., Kiepe, F., Lehmbrock, M., Reutter, U.
(Hrsg.): Handbuch der kommunalen Verkehrsplanung. Fir die Praxis in Stadt und Region. Losebl.-Ausg., 56. Erg.-Lfg., 2010, Berlin,
Offenbach: Wichmann, Kap. 3.4.12.1.

%% Lehmbrock, M. (1991): Mdoglichkeiten zur Beeinflussung des Kfz-Verkehrs mit Stellplatzverordnungen und -satzungen. In: Bracher, T.,
Haag, M., H., H., Kiepe, F., Lehmbrock, M., Reutter, U. (Hrsg.): Handbuch der Kommunalen Verkehrsplanung. Fir die Praxis in
Stadt und Region. Losebl.-Ausg., 1. Erg.-Lfg, 1991. Berlin, Offenbach: Wichmann, Kap. 3.4.12.2.

% Baier, R., Hebel, C., Peter, C., Schafer, K.-H.: Gesamtwirkungsanalyse zur Parkraumbewirtschaftung. Bremerhaven:
Wirtschaftsverlag NW. Berichte der Bundesanstalt fur StraBenwesen — Verkehrstechnik V 75, 2000.

5 Ponel, T.: Verkehrsvermeidung. Handlungskonzepte fur eine integrierte Stadt- und Verkehrsentwicklungsplanung. Berlin: Deutsches
Institut fur Urbanistik. Difu-Materialien 1/99.

*8 Heinrichs, Eckhart; Janus, Philip: Parkraummanagement priifen — Machbarkeitsstudie Parkraumbewirtschaftung Prenzlauer Berg,
Dez. 2008.

5 Sachverstéandigenrat fur Umweltfragen: Umweltgutachten 2012, Juni 2012, S. 294-318.

60 Sachverstéandigenrat fur Umweltfragen: Umwelt und StraBenverkehr. Hohe Mobilitdt — Umweltvertréglicher Verkehr, 2005, S. 85-97,
Sondergutachten.

® Da der Auftraggeber mit der Technologie bisher nicht an die Offentlichkeit getreten ist, kdnnen Einzelheiten bis auf weiteres nicht
offenbart werden.
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Mobilitdtskonzepte in Stadten. Auch im Rahmen dieses Projektes flieRen rechtliche Betrachtungen als
Determinanten fir mogliche Geschéaftsmodelle ein.

3.2.6 Stand der Wissenschaft zum Arbeitspaket Modellierung/Simulation

Das im Rahmen dieser Studie zu entwickelnde Simulationswerkzeug ist im Querschnittsbereich von
Stadtverkehrssimulationen, der Simulation rechtlicher und politischer Rahmenbedingungen sowie der
Simulation verschiedener Geschéaftsmodelle und ihrer Interaktion am Gesamtmarkt angesiedelt. Zudem sind
die Themenfelder Elektromobilitét, verkehrstrageriibergreifende Mobilitat und Energie zentrale Bestandteile
des Projektes. Fir die geplante Untersuchung bieten u.a. die nachfolgend aufgefiihrten Studien wichtige
Ansatzpunkte in methodischer Hinsicht, aber auch zur Ermittlung relevanter Eingangsdaten.

Stadtverkehr und Stadte im Allgemeinen sind komplexe Systeme Mit Modellen, die sich der Komplexitat von
Stadten widmen, beschaftigt sich insbesondere Michael Batty®’. Der Sammelband von Sergio Albeverio®
gibt einen weiteren Uberblick zu Arbeiten in diesem Themenbereich.

Im Zusammenhang mit dem Ausbau der Erneuerbaren Energien und der Vorbereitung der Energiewende
wurden eine Reihe von Studien und Szenarien erarbeitet, die als Hintergrundinformationen vor allem mit
Blick auf die Netzintegration der Elektromobilitdt zu berlicksichtigen sein werden. Erwahnt seien die
Energieszenarien fiir ein Energiekonzept der Bundesregierung von 2010%* und die Leitstudie 2010%.

Neben den vorgenannten Quellen, die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens fiir den allgemeinen
Hintergrund und die Einordnung des Vorhabens in den Gesamtkontext relevant sind, werden im Folgenden
wichtige Vertreter, die den Stand der Forschung zu einzelnen Aspekten und Modulen des angestrebten
Simulationswerkzeuges widerspiegeln, benannt.

Marktmodelle und Gesetzesfolgen

Explizit mit der Simulation von Politikentscheidungen beschéftigt sich das Marktmodell EIektromob|I|tat
(MMEM) der ESMT - European School of Management and Technology Berlin.®® Es soll als
Entscheidungshilfe fir die zukilnftige politische Planung im Bereich Elektromobilitét in Deutschland dienen,
indem der Einfluss bestimmter Regulierungs- und Subventionsmalinahmen politischer Entscheidungstrager
mit Blick auf zukinftige Entwicklungen bewertet werden. In dem Projekt ,Modelling the impact of local
policies to optimise the development of electric vehicles* wurden Szenarien fiir eine stadtische
Verkehrspolitik auf Ebene stadtischer Bezirke simuliert. Es wurden die Auswirkungen von
Politikentscheidungen und die Effekte von Elektrofahrzeugen auf den Modal Split, das Verkehrsaufkommen,
den Energieverbrauch und die CO, Emissionen untersucht. Dazu wurde das Land Use Transport Interaction
(LUTI) ,MARS" (Metropolitan Activity Relocatlon Simulator) genutzt und um die Komponente
Elektrofahrzeuge zu ,MARS-VE* erweitert.®” Mit der Simulation von Gesetzesfolgen im Individualverkehr
beschaftigt sich zudem Meyer in seiner Dissertation.?® Ziel der Arbeit ist es, eine Bewertung der komplexen
Beziehungen zwischen Emissionsbelastungen, alternativen Antriebs- und Kraftstoffstrategien und den zur
Umsetzung der Strategien anwendbaren umweltpolitischen Instrumentarien vorzunehmen. Riickkopplungen
zwischen verhaltensorientierten, technischen und 6konomischen Grolen werden dabei in die
Entscheidungsprozesse integriert. Grundlage des Simulationsmodells ist System Dynamics. Beide
Forschungsarbeiten nutzen globale Modellansétze.

Eine agentenbasierte Simulation nimmt Harder in seiner Dissertation vor, wenn er die Auswirkungen von
StralBenbenutzungsgebihren mit dem Ziel der Verwirklichung eines nachhaltigen Stadtverkehrs mittels
SeSam (Shell fur simulierte Agentensysteme der Uni Wirzburg, Lehrstuhl fir Kinstliche Intelligenz und
Angewandte Informatik 2009) untersucht.®

Nutzerverhalten und Verkehrsnachfragemodelle

62 Batty, Michael: Cities and Complexity - Understanding with Cellular Automata, Agent Based Models and Fractals”, MIT, 2005.
% Albeverio, Sergio: ,The dynamics of complex urban systems: an interdisciplinary approach”, Physica Verlag, 2008.

64 Energieszenarien fur ein Energiekonzept der Bundesregierung, Prognos AG, EWI - Energiewirtschaftliches Institut an der Universitét
zu Kdln, Gesellschaft fir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS) im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Technologie, August 2010.

% |eitstudie 2010: Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland bei Beriicksichtigung
der Entwicklung in Europa und global, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), Fraunhofer Institut fir Windenergie und
Energiesystemtechnik (IWES) und Ingenieurbiro fur neue Energien (IfNE) im Auftrag des Bundesumweltministeriums.

% ESMT Berlin: Marktmodell Elektromobilitat, Bericht Teil 1, Ansatz und Ergebnisse, Sept. 2011.

% Mousseau, Benjamin; Fulda, Anne-Sophie; Emberger, Giinter: Modelling the impact of local policies to optimise the development of
electric vehicles, prasentiert auf dem WCTRS - SIG10 Workshop in Vienna “Emerging Urban Transport Policies towards
Sustainability”, 2012.

68 Meyer, Grischa: Analyse und technisch-6konomische Bewertung von Gesetzesfolgen im Individualverkehr - dargestellt am Beispiel
der Automobilindustrie Japans und Deutschlands, Diss., Berlin, 2009.

% Harder, Florian: StraRenbenutzungsgebiihren und nachhaltiger Stadtverkehr — eine agentenbasierte Mikrosimulation, 2011.
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Es gibt zahlreiche Untersuchungen, die Stadtverkehrssimulationen zum Gegenstand haben. Verkehr lasst
sich aufgrund immer leistungsstérkerer Informationsverarbeitungstechnik immer detaillierter und vernetzter
modellieren. Daher werden in den letzten Jahren zunehmend neben den traditionellen Verkehrsmodellen
(Vier-Stufen-Algorithmus) Multiagentensysteme zur Simulation genutzt. Ein Beispiel agentenbasierter
Verkehrsmodelle ist das deutsch-schweizerische Forschungsprojekt Multi-Agent Transport Simulation
(MATSIm), welches an der ETH Zirich (Kay W. Axhausen) gemeinsam mit der TU Berlin (Kai Nagel)
entwickelt wurde.

Dabei sind Multiagentensysteme nicht auf die Verkehrssimulation beschréankt, sondern werden
beispielsweise auch im somal- und bevélkerungsgeographischen Kontext genutzt oder zur Simulation von
Konsumentenverhalten.”® MATSim kam msbesondere zur wirtschaftlichen Abschatzung und Fragen der
Akzeptanz von StraBenbenutzungsgebiihren™ sowie zur Optimierung des offentlichen Verkehrs zum
Einsatz’>. Hierbei sei besonders auf die Anwendung der Multlagenten -Simulation fir die Stadt Berlin
hingewiesen, also in einem realen Umfeld von groRer Dimension.”® Weitere Untersuchungen, die den Effekt
von StraBenbenutzungsgebuhren mittels Simulation abzuschatzen versuchen sind z.B. Washbrook et al.”
und Hamdouch et al.”” Einen weiteren Uberblick tiber den Forschungsstand aktivitaten-basierter Modelle gibt
Timmermans.®

Wichtig fir das Thema Mobilitat und Mobilitatstypen in Deutschland ist Kramers Buch Zeit fur Mobilitat.””
Dort geht sie u.a. der Frage nach, inwieweit der Kontext (z.B. das rdumliche Umfeld) zusammen mit
akteursspezifischen Merkmalen auf Mobilitatszeiten und die Verkehrsmittelwahl einwirkt. In der empirischen
Studie wertet sie die zwei Zeitbudgetstudien des Statistischen Bundesamtes von 1991/92 und 2001/02
sowie qualitative Interviews aus. Als wichtige Datenbasis dienen schliellich die Daten der bundesweiten
Befragungen ,Mobilitat in Deutschland* (Mid 2008) im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau-,
und Stadtentwicklung (BMVBS).”® Weitere berlinspezifische Daten I|efert d|e Erhebung ,Mobilitat in Stadten
—SrV* (SrV 2008) der TU Dresden, an der auch Berlin teilgenommen hat.”

Parken im speziellen wurde mittels Simulationen bereits in den 80er Jahren betrachtet.?’ Ein Modell welches
das Verhalten bei der Parkplatzsuche in Zusammenhang mit der Wahl des Parkplatztyps abbildet wurde z.B.
von Kaplan und Bekhor entworfen.?’ Des Weiteren wurde die Parkplatzwahl mittels Simulation durch
Tatsumi bearbeitet.* Speziell fur das Untersuchungsgebiet Berlin ist die Publikation ,Einfach Parken“®
sowie eine Publikation die konkret auf die Parkraumbewirtschaftung fir einen Berliner Stadtteil eingeht im
Rahmen der Simulation hilfreich.®*

Elektromobilitatsinfrastruktur

Die nationale Plattform Elektromobilitat hat ein Modell zur Verteilung und Dimensionierung o6ffentlicher
Ladeinfrastruktur vorgeschlagen. Hierbei wurden Stadte, Gemeinden und Regionen in unterschiedliche
Zonen aufgeteilt. Nach einem Schliissel kann diesen Zonen ein Bedarf an (6ffentlicher) Ladeinfrastruktur

™ Harder, Florian: StraBenbenutzungsgebiihren und nachhaltiger Stadtverkehr - eine agentenbasierte Mikrosimulation, Diss. 2011, S.
88.

™ Kickhofer, B., Zilske, M., Nagel K.: Income dependent economic evaluation and public acceptance of road user charging, 2010.;
Beuck, U., Rieser, M., Nagel, K.: Multi-agent simulation used in a real world scenario on environmentally- oriented road pricing
schemes, 2006).

2 Neumann, A., Nagel, K.: A Paratransit-Inspired Evolutionary Process for Public Transit Network Design, 2011.

" Beuck, U., Rieser, M., Nagel, K.: Multi-agent simulation used in a real world scenario on environmentally- oriented road pricing
schemes, 2006).

™ Washbrook et al. (2006): Estimating commuter mode choice: A discrete choice analysis of the impact of road pricing and parking
charges. In: Transportation Vol. 33: 621-639.

™ Hamdouch et al. (2007): Congestion Pricing for Multi Modal Transportation Systems. In: Transportation Research B, 41, 3: 275-291.
® Timmermans, Harry: Progress in activity-based analysis, Amsterdam (u.a.), Elsevier, 1. Aufl., 2005.

" Kramer, Caroline: Zeit fiir Mobilitat - Raumliche Disparitaten der individuellen Zeitverwendung fir Mobilitét in Deutschland, 2005.

"8 http://www.mobilitaet-in-deutschland.de, abgerufen am 01.03.2012.

S http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/vkw/ivs/srv/2008, abgerufen am 01.03.2012.

80 Young, S.-H.; Ma, T.; Chao, C.-M.: A Simulation Model for Managing the Parking Systems of Kaohsiung: A system Dynamics
Approach. Proceedings of the 1985 international System Dynamics Conference. 1985

81 Kaplan, S.; Bekhor, S.: Exploring en-route parking type and parking-search route choice: decision making framework and survey
design. International Choice Modelling Conference 2011. 2011

8 Tatsumi, H.: Modeling of parking lot choice behaviour for traffic simulation. Journal of Eastern Asia Society for Transportation Studies.
Vol. 5. 2003

8 | ehmbrock, M.; Steffens, P.: Einfach Parken — Ergebnisbericht zum Arbeitspaket 5 im Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
ParkenBerlin. 2009

8 Bezirksamt Mitte von Berlin (Hrsg.): Bestandsaufnahme und Nachuntersuchung zur Parkraumbewirtschaftung im Bezirk Mitte.
Endbericht — Ergebnisse der Nachuntersuchungen und Empfehlungen. 2006
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zugeordnet werden. Des Weiteren hat die NPE die bendtigte Anzahl an Ladepunkte prognostiziert. Diese
betragt fur offenthche Ladestellen im Jahr 2014 12000 in der Stadt, 5250 am Stadtrand und 2000 im Umland
(deutschlandweit).?®> Zwar liegen dadurch deutschlandweite Hochrechnungen bzw. Verteilungsschliissel auf
innerstadtischer Ebene vor, das Modell liefert aber keine umsetzbare Feindetaillierung fir einen konkreten
Stadtteil.

In der Modellregion Rhein-Ruhr, insbesondere im Projekt CologneE-mobil wurde die Nutzung von 20000
Elektrofahrzeugen und 1000 Batterieladestationen in der Stadt Kéln simuliert. Die komplexe Modellierung
bildete auch Streckenprofile, Verkehrssnuatlonen Fahrbahnzustdnde und Ladevorgange ab. Zwar wurden
erste Ergebnisse verdffentlicht®, ein transparenter Schlussbericht ist jedoch bislang nicht verfiigbar, so dass
zur Aussagekraft der Studie und zur Relevanz fir das hier vorliegende Konzept keine weiterfiihrende
Aussage getroffen werden kann.

Fluhr et al. erfassen das Fahrverhalten von Elektroautos mittels stochastischer Simulation. Im Fokus lhrer
Forschung steht die Frage wann und wo die Fahrzeuge fir eine Anbindung an das Stromnetz zur Verfiigung
stehen. Es wird herausgestellt das Ladestrategien einen signifikanten Einfluss auf die nachgefragte Leistung
haben. Die Autoren sehen auf Makroebene ein Modellverbesserungspotential durch die Einbindung eines
komplexeren Abbildes des Fahrverhaltens. Auf Mikroebene wird ein Mehrwert durch die detaillierte
Abbildung der raumlichen Verhaltnisse gesehen.?’

Geschéaftsmodelle und Wirtschaftlichkeit

Es gibt zahlreiche Simulationen in betriebswirtschaftlichen Zusammenhangen, die den Unternehmen dazu
dienen ihre Geschéfts- und Produktionsablaufe zu optimieren. Eme Ubersicht zu Simulationsanwendungen
in tberwiegend betriebswirtschaftlichen Kontexten gibt Bohnlein.?® Beispielhaft sei die Dissertation von
Sandrock genannt, in der er sich mit der S|mulat|on von Geschaftsmodellen im E-Learning aus
Unternehmenssicht mittels System Dynamics beschéftigt.®® In dem vom Fraunhofer IAO geleiteten Projekt
LAnalyse von Wertschdpfungsarchitekturen, Kompetenz-/Ressourcenprofilen und Geschaftsmodellen®, das
Teil des Projekts Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitaét ist, stellt der Aufbau einer
Simulationsumgebung fir Geschaftsmodelle fur eine (teilweise) auf Elektromobilitdt basierende
Automobilindustrie das Kernstick dar.®® ,Es wird das maRgebliche Ziel verfolgt, mit der
Simulationsumgebung der Automobilindustrie, der Forschung und der Politik ein Instrument an die Hand zu
geben, mit dem es mdglich ist, Auswirkungen und Strategien zur Begegnung des beschriebenen disruptiven
Wandels durch die aufkommende Elektromobilitat zu ermitteln und zu testen, um die Voraussetzungen far
eine starke deutsche Automobilindustrie auch im Zeitalter der Elektromobilitat zu schaffen.«®

Das IKEM verfiigt tiber ein interdisziplinares Team aus den Bereichen Okonomie, Naturwissenschaften,
Geographie und Recht. Fir das Modul Geschéaftsmodelle und Wirtschaftlichkeit kann es auf die Erfahrungen
und Vorarbeiten zweier laufender Projekte zurlickgreifen. So ist das IKEM derzeit gemeinsam mit Fraunhofer
IWES im Rahmen des durch das Bundesumweltministerium geférderte Projekt ,Wissenschaftliche
Unterstitzung bei der Erstellung von fahrzeugbezogenen Analysen zur Netzintegration von
Elektrofahrzeugen unter Nutzung erneuerbarer Energien* dabei, alle verfligbaren nationalen und
internationalen Forschungsprojekte im Bereich Netzintegration der Elektromobilitdét unter dem Aspekt der
Geschaftsmodellrelevanz zu untersuchen, bisherige Bewertungsansatze auszuwerten und weiter zu
entwickeln. Zudem analysiert das IKEM in einer Auftragsforschung fir Siemens zum Thema
.ceschaftsmodelle der Elektromobilitat®  Geschéaftsmodelle in verschiedenen Geschéftsfeldern wie
Mobilitatsdienstleistungen, Ladeinfrastruktur und StraBenbenutzungsgebiihren. Dartber hinaus verfigt das
IKEM Uber umfangreiche rechtliche Expertise im Bereich Energie und Mobilitat. Siehe dazu das Arbeitspaket
Recht.

8 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilitét: Zweiter Zwischenbericht der nationalen Plattform Elektromobilitdt sowie Anhang zum
zweiten Zwischenbericht der nationalen Plattform Elektromobilitét.

8 Unter anderem wurde herausgefunden, dass bereits mit geringem Infrastrukturaufwand ein hoher Anteil elektrischer Mobilitat erreicht
werden kann und langere Ladezeiten unproblematisch sind, da die Fahrzeuge Uberwiegend in den Wohngebieten von 20 Uhr bis 6
Uhr parken und dann bequem an einer normalen Haushaltssteckdose geladen werden kdnnen. vgl. Universitat Duisburg Essen
(Hrsg.) (2011): Ergebnisse des ColognE-mobil Projekts; zitiert in: Vattenfall, Gesteuertes Laden V2.0, Seite 31 f.

8 Fluhr, J.; Ahlert, K.-H.; Weinhardt, C.: A Stochastic Model for Simulating the Availability of Electric Vehicles to the Power Grid.
Proceedings of the 43rd Hawaii International Conference on System Science (HICSS-43). (Hawaii, USA). 2010

8 Bghnlein, Claus-Burkhard: Simulation in der Betriebswirtschaft, in: Mertins, K.; Rabe, M. (Hrsg.) Experiences from the Future - New
Methods and Applications in Simulation for Production and Logistics, Fraunhofer IRB, 2004, S. 1-22.

% sandrock, Jorg, System Dynamics in der strategischen Planung - Zur Gestaltung von Geschaftsmodellen im E-Learning, Diss. 2005.

 Fraunhofer-Gesellschaft: http://www.inkoop.iao.fraunhofer.de/projekte/fraunhofer_systemforschung_elektromobilitaet/, 2011,
abgerufen am 14.01.2012.

®! Fraunhofer-Gesellschaft: http://www.inkoop.iao.fraunhofer.de/projekte/fraunhofer_systemforschung_elektromobilitaet/, 2011,
abgerufen am 14.01.2012.
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Das Problem der Beschreibung komplexer Multi-Skalen-Systeme ist eines der groRen Themen und
Herausforderungen moderner Wissenschaft, nicht nur in der Physik (z.B. im Bereich der Turbulenz und der
Materialwissenschaften), sondern auch in anderen Disziplinen, etwa in der Klimaforschung oder der
Biochemie. Die Computational Science Gruppe der Universitat Greifswald hat ihre Wurzeln in Arbeiten zum
Problem der Modellierung der Plasma-Wand-Wechselwirkung in magnetischen Fusionsplasmen. Die dort
gewonnene Erfahrung in der Behandlung komplexer Systeme und die Entwicklung der dort benétigten
numerischen Werkzeuge erlaubten eine breite Anwendung und Arbeiten in anderen Fachgebieten: von
Materialwissenschaft (Wasserstofftransport in  pordsem Graphit) Uber Niedertemperaturplasmen
(lonenantriebe fur die Raumfahrt; raum-zeitliche Dynamik in Hochfrequenzentladungen; Staubige Plasmen)
und medizinischer Physik (MRT Analyse; Zahnbewegung bei Zahnspangen), sowie Sportphysik
(Trajektorienanalyse im Tischtennis), bis hin zur Geophysik (Sedimenttransport in der Ostsee). Diese
Expertise in Multi-Skalen-Modellierung ist ein wichtiger Beitrag zu diesem Antrag und stellt eine breite
Palette an Methoden und Erfahrungen fir dieses Projekt bereit.

Im Bereich Nutzerverhalten wird auf die Zusammenarbeit mit der TU Berlin, Fachgebiet Integrierte
Verkehrsplanung und deren Expertise verwiesen. Fir technische Fragestellungen wird auf die Erfahrungen
und das Know-How von Siemens zuriickgegriffen.

3.2.7 Stand der Wissenschaft zu Stakeholder- und Nutzeranalyse

In den vorangegangenen Pilotprojekten zum Elektroverkehr hat sich gezeigt, dass eine erfolgreiche
Etablierung auf kommunaler Ebene die enge Zusammenarbeit der beteiligten Akteure erfordert. Die bisher
einzige poI|t|kW|ssenschaftI|che Studie wurde im Rahmen des Berliner e-mobility Projekts von der TUB
durchgefuhrt. %

Die ersten Ansatze der Erforschung der Nutzer von Elektroautos lasst sich bis in die 1990er Jahre
zuriickverfolgen (Knie et al. 1999). Damals wurde die Entwicklung von Elektroautos abgebrochen. Erst in
den letzten zwei Jahren wurden neue Pilotprojekte gefordert, die allerdings in den wenigsten Féallen mit einer
Nutzeranalyse verbunden waren. Die bisher umfangreichste und methodlsch elaborierteste Studie wurde im
Rahmen des Berliner e-Mobility Projekts von der TU Berlin durchgefihrt. 2

Die ,Multimodalen“ sind in aller Munde als die Avantgarde fir e|ne neue postfossile (Elektro-) Mobilitat.
Dennoch gibt es bisher nur wenige Studien dazu. Wahrend Nobis®* erstmals die Multimodalen definierte und
untersuchte beschéftigten sich Beckmann et al.®® und Ahrens®™ weiter mit der Spezifizierung des
multimodalen Verkehrsmntelnutzers Die Zielgruppe wurde im Jahre 2006 deutschlandweit mit 3,2 Millionen
Menschen angegeben. ¥ In einem angedachten Gesamtprojekt gilt es die Zielgruppe nicht nur quantitativ fiir
Berlin und Deutschland zu identifizieren, sondern auch qualitativ. mehr Uber Verhaltenshintergriinde,
Einstellungen sowie Anforderungen an Verkehrsmittel und —systeme von Multimodalen zu erfahren. In der
Studie werden erste Aspekte der Fragstellung beleuchtet.

Der Stand der Wissenschaft und Forschung bezuq ich des analytischen Konstrukts von Geschéftsmodellen
spiegelt sich vorrangig in der Literatur wieder, % 99 100 101 102

2 schwedes, O., Ahrend, Chr., Kettner, St., Tiedtke, B. (2011). Analyse der politischen Rahmenbedingungen. Teilprojekt der
Technischen Universitat Berlin ,Analyse Nutzerverhalten und Raumplanung regionale Infrastruktur”, Projektleitung: Univ. Prof. Dr.
Ing. Christine Ahrend. Im Rahmen des vom Bundesministerium fir Wirtschaft geférderten Projekts ,IKT-basierte Integration der
Elektromobilitat in die Netzsysteme der Zukunft®, http://www.tu-berlin.de/e-Mobility.

 Ahrend, Schwedes et al (2011) Ergebnisbericht der Technischen Universitat Berlin im Teilprojekt: Analyse Nutzerverhalten und
Raumplanung regionaler Strukturen. Download: http://www.tu-berlin.de/e-Mobility..

° Nobis, C. (2007): Multimodality: Facets and Causes of Sustainable Mobility Behavior. German Aerospace Center — Institute of
Transport Research. Berlin 2007.

% Beckmann, K.J., Chlond, B., Kuhnimhof, T., von der Ruhren, S., Zumkeller, D. (2006): Mul-timodale Verkehrsmittelnutzer im
Alltagsverkehr. In: Internationales Verkehrswesen, Jg. 58, Heft 4/2006

 Ahrens, G.A. (2010): Interdependenzen zwischen Fahrrad- und OPNV-Nutzung — Analysen, Strategien und MaRnahmen einer
integrierten Forderung in Stadten. Dresden 2010.

" Maertins, C. (2006): Die Intermodalen Dienste der Bahn: Mehr Mobilitat und weniger Verkehr? Wirkungen und Potenziale neuer
Verkehrsdienstleistungen. WZB discussion paper SPIIl 2006-101

o8 Kagermann, H. et al: Reinventing your Business Model, Harvard Business Review, Dezember 2008, S. 50-60
9 Kagermann, H.; Oesterle, H.: Geschéaftsmodelle 2010. Wie CEOs Unternehmen transformieren, Frankfurt am Main 2006
100 gtshler, P.: Geschaftsmodelle in der digitalen ©konomie, Koln 2002

Hendrix, Andreas, Geschaftsmodellinnovationen im Mobile Business: Entstehung und Gestaltungsmdglichkeiten, Kovag, Hamburg
2005

Eckhardt, Carl Friedrich, Marktchancen innovativer Verkehrsangebote fir den Personenverkehr in Ballungsgebieten, Techn. Univ.
Berlin, Diss., 2003
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Zudem wurden bei der Forschungsforderung fir Elektromobilitdt im Rahmen des Konjunkturpakets |l
Geschaftsmodelle explizit berlicksichtigt (z.B. ,Harz.EE-mobility“). Eine dezidierte Untersuchung von
Geschaftsmodellen fir neue (elektromobile) Mobilitatskonzepte in Stadten ist nicht bekannt. Die in der
Literatur vorfindbaren allgemeinen (theoretischen) Ansatze sowie die Ergebnisse aus einschlagigen
Forschungsprojekten  werden im Rahmen des Projektes aufgearbeitet und auf den
Untersuchungsgegenstand angewendet.

Fur den rechtlichen Bereich lasst sich feststellen, dass eine umféangliche Auseinandersetzung mit den
Fragen, die ein umfassendes Mobilitatskonzept aufwirft, bereits aufgrund seiner Neuartigkeit bisher nicht
erfolgt ist. Trotz der Begleitforschung zu den zahlreichen Forderprojekten im Bereich Elektromobilitat und
Netzintegration steht die juristische Diskussion zu diesen Themen noch weitgehend am Anfang. So hat
insbesondere eine vollkommen unabhangige wissenschaftliche Diskussion von Fragen der Elektromobilitat,
insbesondere in der universitaren Wissenschaft und ihren Veroffentlichungen, bisher nicht stattgefunden.
Eine Rolle spielten Fragen der Elektromobilitat bisher ausschlie3lich in der juristischen Aufsatzliteratur
ausgesuchter Fachzeitschriften, insbesondere in der Zeitschrift flir Neues Energierecht (ZNER) und der
Energiewirtschaftliche Tagesfragen (et). Die Autoren der bisher veréffentlichten Artikel gehéren fast
ausnahmslos der sich zurzeit als Mobilitatsprovider etablierenden Industrieunternehmen (RWE), grofl3en
Anwaltskanzleien mit einschlagiger Mandantschaft (Raue LLP, Becker Buttner Held) oder Verbanden
(Verband Kommunaler Unternehmen e. V.) an. Zudem konnte die neue Fassung des
Energiewirtschaftsgesetzes vom 28.07.2011 in nahezu allen Beitrdgen noch nicht beriicksichtigt werden. Im
Bereich des Datenschutzes- und des Datensicherheitsrechtes Iasst sich an die Ergebnisse der
Begleitforschung zu E-Energy und IKT fiir Elektromobilitat ankniipfen.’® Im Bereich der Normierung und
Standardisierung liefert die deutsche Normungsroadmap E-Energy/ Smart Grid herausgegeben vom
Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik e.V. (VDE) sowie die Nationale Plattform
Elektromobilitéat wichtige Anknipfungspunkte. Mit dem Bereich verkehrstrageribergreifende Mobilitat und
Integration von Carsharing- und Fahrradverleihsystemen in den Personennahverkehr hat sich bisher am
umfassendsten die Studie ,Innovative Mobilitat in Stadten — Integration 6ffentlicher Fahrradverleihsysteme in
den OPNV: Rechtliche und finanzielle Aspekte®, herausgegeben vom Bundesministerium fur Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS), auseinander gesetzt."® Wichtige Erkenntnisse in diesem Bereich, vor allem
mit Blick auf die derzeitige Praxis, liefert zudem das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ,ParkenBerlin“
der Forderinitiative Mobilitat 21 des BMVBS.

Das im Rahmen dieser Studie zu entwickelnde Simulationswerkzeug ist im Querschnittsbereich von
Stadtverkehrssimulationen, der Simulation rechtlicher und politischer Rahmenbedingungen sowie der
Simulation verschiedener Geschéaftsmodelle und ihrer Interaktion am Gesamtmarkt angesiedelt. Zudem sind
die Themenfelder Elektromobilitét, verkehrstrageribergreifende Mobilitat und Energie zentrale Bestandteile
des Projektes. Fir die geplante Untersuchung bieten u.a. die nachfolgend aufgefiihrten Studien wichtige
Ansatzpunkte in methodischer Hinsicht, aber auch zur Ermittlung relevanter Eingangsdaten.

Es gibt zahlreiche Untersuchungen, die Stadtverkehrssimulationen zum Gegenstand haben. Verkehr lasst
sich aufgrund immer leistungsstérkerer Informationsverarbeitungstechnik immer detaillierter und vernetzter
modellieren. Daher werden in den letzten Jahren zunehmend neben den traditionellen Verkehrsmodellen
(Vier-Stufen-Algorithmus) Multiagentensysteme zur Simulation genutzt. Ein Beispiel agentenbasierter
Verkehrsmodelle ist das deutsch-schweizerische Forschungsprojekt Multi-Agent Transport Simulation
(MATSIm), welches an der ETH Zirich (Kay W. Axhausen) gemeinsam mit der TU Berlin (Kai Nagel)
entwickelt wurde. Dabei sind Multiagentensysteme nicht auf die Verkehrssimulation beschrénkt, sondern
werden beispielsweise auch im sozial- und bevdélkerungsgeographischen Kontext genutzt. MATSIm kam
zudem zur wirtschaftlichen Abschétzung und Fragen der Akzeptanz von StraRenbenutzungsgebiihren 105 106
sowie zur Optimierung des offentlichen Verkehrs zum Einsatz.'®” Weitere Untersuchungen die den Effekt
von Straenbenutzungsgebiihren mittels Simulation abzuschatzen versuchen sind z.B. *%¢. 19° 110

% von Raabe, Pallas, Weis, Lorenz, Boesche (Hrsg.): Datenschutz in Smart Grids, 2011

104 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) Hrsg.: Innovative Mobilitét in Stédten — Integration &ffentlicher
Fahrradverleihsysteme in den OPNV: Rechtliche und finanzielle Aspekte, BMVBS-Online-Publikation, Nr. 14/2010.

Kickhofer, B., Zilske, M., Nagel K. (2010): Income dependent economic evaluation and public acceptance of road user charging,
2010.

Beuck, U., Rieser, M., Nagel, K. (2006): Multi-agent simulation used in a real world scenario on environmentally- oriented road
pricing schemes, 2006).

Neumann, A., Nagel, K. (2011): A Paratransit-Inspired Evolutionary Process for Public Transit Network Design, 2011.

Washbrook et al. (2006): Estimating commuter mode choice: A discrete choice analysis of the impact of road pricing and parking
charges. In: Transportation Vol. 33: 621-639.

Hamdouch et al. (2007): Congestion Pricing for Multi Modal Transportation Systems. In: Transportation Research B, 41, 3: 275-291..
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Explizit mit der Simulation von Politikentscheidungen beschéftigt sich das Marktmodell Elektromobilitat
(MMEM) der ESMT - European School of Management and Technology Berlin.*** Es soll als
Entscheidungshilfe fur die zukinftige politische Planung im Bereich Elektromobilitat dienen, indem der
Einfluss bestimmter Regulierungs- und SubventionsmaRnahmen politischer Entscheidungstrager mit Blick
auf zukinftige Entwicklungen bewertet werden. Mit der Simulation von Gesetzesfolgen im Individualverkehr
beschaftigt sich z.B. Meyer in seiner Dissertation.™ Ein weiterer Ansatz der hier erwéahnt sein soll, ist die
Entwicklung eines Werkzeuges, das es erIaubt die Energie, die fir Verkehr benotlgt wird in der
Stadtplanung und Politik zu berticksichtigen.**® Im Bereich Elektromobilitat sind zwei weitere aktuelle
Arbeiten zu erwahnen, die sich zum einen mit der Integration von Elektrofahrzeugen in Car-Sharing Flotten
beschaftigen und zum anderen mit der Integration von Elektrofahrzeugen und Erneuerbaren Energien in das
Elektrizitatsnetz. *

Schlief3lich wurden im Zusammenhang mit dem Ausbau der Erneuerbaren Energien und der Vorbereitung
der Energiewende eine Reihe von Studien und Szenarien erarbeitet. Siehe dazu u.a. !

3.3 Zeitlicher Ablauf und Rahmenterminplan

Das Vorhaben hatte zum Ziel eine Konzeptstudie zu erstellen in Vorbereitung auf eine avisierte und noch zu
definierende Hauptphase. Die Dauer fiir diese Konzeptphase war auf ein Jahr angelegt. Die folgende
Tabelle gibt eine Ubersicht der Plan- und Ist-Daten:

Tabelle 1: Plan- und Ist-Termine

Plandatum Plandatum Istdatum / [Abweichung
Meilenstein B urspriingliclEs neu Forecast B Tae B Bemerkungen

Projektstart 01.01.2013 01.01. 2013 01.01.2013

Kickoff mit Projektpartnern 18.01.2013 18.01.2013 18.01.2013

Kickoff mit Projekttrager und BMUB 22.02.2013 22.02.2013 22.02.2013 0

Zwischenbericht 11.08.2013 11.08.2013 11.08.2013 0

Projektende (inhaltliche Arbeiten) 31.12.2013 31.12.2013 30.04.2014 120 Verzug durch Ergebnis-Konsolidierung
Ergebnispréasentation fur Projekttrager und BMUB 22.01.2014 22.01.2014 22.01.2014 0

Schlussbericht 30.06.2014 31.10.2014 03.09.2014 -58

Verwendungsnachweis 30.06.2014 31.10.2014 03.09.2014 -58

Veroffentlichung 30.09.2014 31.01.2015 31.01.2015 0

Verwertungspflicht 31.12.2015 30.04.2016 30.04.2016 0

Aufgrund eines absehbaren Terminverzuges bei der Konsolidierung der Ergebnisse wurde rechtzeitig eine
Projektverlangerung beantragt (It. Schreiben von Siemens vom 28.1.2014), die dann zeithah vom
Projekttrager bewilligt wurde (It. Schreiben vom Projekttrager vom 14.2.2014).

3.4 Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren

Neben den dedizierten Projektpartnern des Vorhabens war die Einbindung weiterer Akteure notwendig und
sinnvoll. Insbesondere sind hier die VMZ Berlin Betreibergesellschaft und die Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung und Umwelt zu nennen. Hier fand ein konstruktiver Austausch insbesondere zwischen der
TU Berlin und Siemens Corporate Technology mit den zuvor genannten Akteuren statt.

1% Florian Harder (Diss. 2011): StralRenbenutzungsgebiihren und nachhaltiger Stadtverkehr — eine agentenbasierte Mikrosimulation.

ESMT Berlin (2011): Marktmodell Elektromobilitét, Bericht Teil 1, Ansatz und Ergebnisse, Sept. 2011.

Meyer, Grischa (2009): Analyse und technisch-6konomische Bewertung von Gesetzesfolgen im Individualverkehr - dargestellt am
Beispiel der Automobilindustrie Japans und Deutschlands, Diss., Berlin, 2009

Saundersa, J. M. et al (2006), Incorporating transport energy into urban planning, 2006.

Dall, C. et al., (2011): Integration von Elektrofahrzeugen in Carsharing- Flotten - Simulation anhand realer Fahrprofile, Karlsruhe
2011.

Kaschub, T. et al. 2011: Integration von Elektrofahrzeugen und Erneuerbaren Energien ins Elektrizitdtsnetz — eine modellbasierte
regionale Systemanalyse, 2011

Energieszenarien fur ein Energiekonzept der Bundesregierung, Prognos AG, EWI - Energiewirtschaftliches Institut an der Universitét
zu Kdln, Gesellschaft fir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS) im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Technologie, August 2010

Leitstudie 2010: Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau der erneuerbaren Eenrgien in Deutschland bei Beriicksichtigung
der Entwicklung in Europa und global, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), Fraunhofer Institut fir Windenergie und
Energiesystemtechnik (IWES) und Ingenieurbiiro fur neue Energien (IfNE) im Auftrag des Bundesumweltministeriums
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4  Ergebnisse des Fordervorhabens

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus der Konzeptphase City2.e durch den jeweiligen Projektpartner /
Unterauftragnehmer dargelegt.

4.1 Stadtebauliche Integration (AP1) -> Albert Speer & Partner
4.1.1 Vorgaben

Im AP1 steht die stadtebauliche Integration des Laternenparkens im Vordergrund. Beziiglich der Eigenarten
des zukiinftigen Laternenparkens wurden in Absprache und Diskussion mit den Partnern des
Verbundprojektes City2.e einige Vorgaben entwickelt, die mafRgeblich fir die Konzeption und Gestaltung des
Laternenparkens sind.

Als beispielhaftes Stadtquartier fir die Betrachtung der stéadtebaulichen Integration wurde der Prenzlauer
Berg in Berlin gewahlt, da auch die Arbeiten der anderen AP’s dort rdumlich verortet sind. Der Prenzlauer
Berg zeichnet sich durch eine hohe Dichte, einer jungen Bevélkerung und einem hohen Bildungsgrad aus.
Weiterhin besteht eine Mischung aus Gastronomie, Einzelhandel, Kultur und mittelstandigem Gewerbe. Der
Prenzlauer Berg hat sich nach der Wende zu einem Szenenviertel entwickelt. GroRe Gebiete sind durch eine
mittlerweile sanierte Griinderzeitbebauung gepragt.

Das Stadtquartier ist hervorragend durch den OPNV erschlossen. Trotzdem ist die Parkplatzsituation im
Offentlichen StraBenraum sehr angespannt. Nach Erkenntnissen der TU Berlin (sieche AP2) sind die
Einstellungen gegeniiber dem Carsharing recht positiv.

In dieser stadtebaulich anspruchsvollen Umgebung wére eine klassische Losung des Laternenparkens
mittels in kurzen Abstanden montierter Ladeséulen an der Birgersteigkante kontraproduktiv. Zum einen wird
derzeit in den Stadten versucht die Anzahl von Einbauten im Straf3enbild (Schilder, Parkscheinautomaten,
Poller, etc.) so gering wie mdglich zu halten, zum anderen stellen die von der Ladesaule zum Fahrzeug
fuhrenden Ladekabel ein Gefahrdungspotential fiir den Gehwegnutzer dar.

Eine potentielle zukiinftige Ladeinfrastruktur in einem solchen Stadtquartier, sowohl im 6ffentlichen als auch
im halbéffentlichen Raum, muss sich dynamisch an folgende Entwicklungen anpassen kénnen:

e Die Nutzung von Elektrofahrzeugen wird mit der Zeit zunehmen,

e das zukunftige Mobilitatsverhalten wird den besitzgebundenden motorisierten Individualverkehr
zunehmend durch Carsharing aber auch durch das Fahrrad/ Pedelec und eine Erh6hung des OPNV-
Anteils ersetzen

Ziel dieses AP’s ist somit die stadtebauliche Integration der technischen Komponenten, unter der
Berilicksichtigung der zeitlichen, raumlichen und nutzungsbedingten Veranderungen, in das Stadtquartier.

4.1.2 LoOsungsansatz Ladeinsel

Der Lodsungsansatz fur die stadtebauliche Integration des Laternenparkens besteht in der Form von
Ladeinseln. Sie konzentrieren Ladestationen an einem Ort, sind modulhaft aufgebaut und in ihrer Grofze und
Stellung im StralRenraum variabel (vgl. Abbildungen in diesem Abschnitt ff).

Sie konnen Lademdoglichkeiten fir elektrische stationsbasierte und nicht stationsbasierte Carsharing
Fahrzeuge sowie elektrische Privatfahrzeuge bereitstellen. Ein flexibles Nutzungsmodul, in dem z.B.
Nutzungen wie ein Kiosk, eine Eisdiele, eine Grillstation, ein offentliches WC, eine Paketstation oder
gesicherte Fahrradabstellanlagen untergebracht sind, kann einen Stellplatz einnehmen. So kénnen die
Ladeinseln auch als sozialer Treffpunkt im Quartier fungieren und unterliegen einer gewissen sozialen
Kontrolle. Die Au3enflachen des Nutzungsmoduls kdnnen auch als Werbeflachen genutzt werden.

Das Dach hat mehrere Funktionen. Es dient als Witterungsschutz, mit Solarzellen ausgestattet kann Strom
erzeugt werden sofern der Standort dafiir geeignet ist und es dient der Wiedererkennung eines solchen
Ortes ahnlich wie Haltestellen im OPNV. Eine Uberdachung des Gehweges sollte dann erfolgen, wenn eine
Uberdachte Aufenthaltsflache die Nutzung im Nutzungsmodul sinnvoll erganzt. Eine wesentliche Funktion ist
aber in der witterungs- und vandalismusgeschitzten Unterbringung der Technik und deren Verteilung zu
sehen. So kann auch das Ladekabel dort untergebracht und zum Laden von oben heruntergezogen werden.
Auch Beleuchtung und Sensoren zur Belegung der Ladeplatze kénnen kostengiinstig und sicher unter dem
Dach angebracht werden.

Optional kann auch ein doppelter Boden vorgesehen werden um spéter evtl. induktive Lademdglichkeiten zu
installieren. Die Ladeséaulen und deren Bedienung inklusive einer Anzeige zum Ladezustand kdnnen in den
Stitzen des Daches untergebracht werden.
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Im Folgenden wurden unterschiedliche Module entwickelt. Diese variieren in der Anzahl der angebotenen
Stellplatze, der Ausrichtung (Langs- bzw. Querparker) und in der Form (Laternenparker).

In Abbildung 3 bis Abbildung 4 sind am Beispiel eines 6er Moduls die Bemal3ungen dargestellit.

In Abbildung 5 bis Abbildung 7 ist das 6er-Modul in unterschiedlichen Perspektiven und Schnitten
dargestellt. Hier handelt es sich um maximal 6 Stellplatze (ohne Nutzungsmodul) die langs zur Fahrtrichtung,
in einem Bereich in dem vorher Querparker standen, angeordnet sind. Sie werden langs zur Fahrtrichtung
angefahren. Die zwei unteren Stellplatze ragen ungeféhr halftig in den StraRenraum und verengen somit die
durchgehende Fahrbahn auf einem kurzen Abschnitt. Dies ist gewollt, um den Verkehr an dieser Stelle
bewusst zu verlangsamen. Je nach Anzahl der genutzten Stellplatze des Moduls sowie der vorherigen
Situation ist mit einem Wegfall von ca. 1-3 Stellplatzen zu rechnen.

In Abbildung 8 bis Abbildung 10 ist das 4er Modul in unterschiedlichen Perspektiven und Schnitten
dargestellt. Hier handelt es sich um maximal 4 Stellplatze (ohne Nutzungsmodul) die langs zur Fahrtrichtung,
in einem Bereich in dem vorher Querparker standen, angeordnet sind. Sie werden langs zur Fahrtrichtung
angefahren. Die durchgehende Fahrbahn wird nicht verengt. Je nach Anzahl der genutzten Stellplatze des
Moduls sowie der vorherigen Situation ist mit einem Wegfall von ca. 2-6 Stellplatzen zu rechnen.

In Abbildung 11 bis Abbildung 13 ist ein anderes 4er Modul in unterschiedlichen Perspektiven und Schnitten
dargestellt. Hier handelt es sich um maximal 4 Stellplatze (ohne Nutzungsmodul) die quer zur Fahrtrichtung,
in einem Bereich in dem vorher Querparker standen, angeordnet sind. Sie werden quer zur Fahrtrichtung
angefahren. Die durchgehende Fahrbahn wird nicht verengt. Je nach Anzahl der genutzten Stellplatze des
Moduls sowie der vorherigen Situation ist mit einem Wegfall von maximal einem Stellplatz zu rechnen.

In Abbildung 14 bis Abbildung 16 ist ein 2er Laternenparkermodul in unterschiedlichen Perspektiven und
Schnitten dargestellt. Hier handelt es sich um 2 Stellplatze (ohne Nutzungsmodul) die langs zur
Fahrtrichtung, in einem Bereich in dem vorher Langsparker standen, angeordnet sind. Sie werden langs zur
Fahrtrichtung angefahren. Die durchgehende Fahrbahn wird nicht verengt. Es findet kein Wegfall von
Stellplatzen statt. Die Dachkonstruktion ist unabhéangig von der Laterne um die Statik der Laterne nicht zu
beeinflussen. Auch hier kann die Ladetechnik in der Konstruktion untergebracht werden und das Ladekabel
von oben zugefihrt werden.

Diese modulhafte Vorgehensweise ermdglicht ein angepasstes Vorgehen an die jeweilige Situation im
StralBenraum. Die Module kénnen auch weiter variiert werden. Die Anzahl der Module im Stra3enraum kann
flexibel sukzessive mit der Nachfrage wachsen.
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Abbildung 5: Perspektive 6er-Modul

Abbildung 6: Vogelperspektiven 6er-Modul

Abbildung 7: Seitenansichten 6er-Modul
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Abbildung 8: Perspektive 4er-Modul Langsparker

Abbildung 9: Vogelperspektiven 4er-Modul Langsparker

Abbildung 10: Seitenansichten 4er-Modul Langsparker
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Abbildung 11: Perspektive 4er-Modul Senkrechtparker

Abbildung 12: Vogelperspektiven 4er-Modul Senkrechtparker

Abbildung 13: Seitenansichten 4er-Modul Senkrechtparker
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Abbildung 14: Perspektive 2er-Laternenparker

Abbildung 15: Vogelperspektiven 2er-Laternenparker
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Abbildung 16: Seitenansichten 2er-Laternenparker
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4.1.3 Ladeinseln im stadtischen Raum

Im Folgenden wurde beispielhaft fur Bereiche mit anliegender Gastronomie, mit anliegender
Einkaufsmoglichkeit und einem Bereich in dem ausschlielich Wohnen stattfindet dargestellt, wie sich die
Ladeinseln stéadtebaulich integrieren lassen.

Fir den Bereich mit anliegender Gastronomie wurde die Parkseite zum Leisepark in der Heinrich-Roller-
StralBe ausgewahlt. Hier wurde ein 4er Modul als Langsparker gewahlt und als 3D Handskizze dargestellt
(Abbildung 19). Fur das Nutzungsmodul wiirde sich am Parkeingang z.B. ein kleiner Kiosk anbieten.

Fir den Bereich reines Wohnen wurde die Lottumstrae zwischen Chorinerstrae und Christinenstral3e
ausgewahlt. Fur die nordliche Seite wurde ein 4er Modul als Senkrechtparker (Abbildung 21) und fur die
sidliche Seite ein 2er Laternenparker (Abbildung 22) gewahlt und als 3D Handskizze dargestellt. Fir das
Nutzungsmodul wiirden sich hier z.B. gesicherte Fahrradabstellanlagen anbieten.

Fir den Bereich Einkaufen wurde die Westseite der Templiner Strale vor dem dort befindlichen
Lebensmittelmarkt ausgewéhlt. Hier wurde ein 6er Modul als Léangsparker gewahlt und photorealistisch mit
unterschiedlichen Dachmaterialien (Holz und Stahl) dargestellt (Abbildung 24 bis Abbildung 26). Fir das
Nutzungsmodul wirde sich hier z.B. eine Grillstation anbieten. Durch Einengung der StraBe im Bereich der
Ladeinsel wird der Verkehr verlangsamt und die Sicherheit erhoht.

Gastronomie

ﬂ o

Abbildung 17: Standorte Ladeinseln
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Abbildung 19: 3D Skizze 4er-Ladeinsel Langsparker Bereich Gastronomie

Verbundvorhaben City2.e Forderkennzeichen: | Version: 1.0 vom 03.09.2014 | 3¢/
(Konzeptphase) - Abschlussbericht 16EM1079 136

Copyright 2014 © Verbundprojekt City2.e. All Rights Reserved.



SI E M E N s gefordert durch: % Bundesministerium
b fiir Umwelt, Naturschutz,
Technische ' Bau und Reaktorsicherheit
. Energie und Mobiliat Universitat

Institut fur Klimoschu
for Cli

I iz, E:
Insiiule for Climate: Protection, Energy and Mobilily Berlin

Abbildung 21: 3D Skizze 4er-Ladeinsel Senkrechtparker Bereich Wohnnutzung
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Abbildung 23: Bereich Einkaufen
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Abbildung 24: photorealistische Darstellung 6er-Ladeinsel mit Blick von der StralRe, Variante Holzdach im

Bereich Einkaufen

Bereich Einkaufen
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Abbildung 26: photorealistische Darstellung 6er-Ladeinsel mit Blick vom Birgersteig, Variante Stahldach im

4.1.4 Kostenschéatzung Ladeins

Bereich Einkaufen

eln

Fur das 6er Modul, das 4er Modul fir Langsparker und das 4er Modul fir Senkrechtparker wurde eine erste
grobe Kostenschatzung fir die reinen Baukosten incl. Solardach durchgefiihrt. Kosten fiir die Ladetechnik
und den Innenausbau des Nutzungsmodus sind nicht enthalten, da diese sehr stark von der gewahlten
Ladetechnik und der Art des Nutzungsmoduls abh&ngig sind. Diesen Kosten stehen potentielle Einnahmen
durch die Vermietung der Stellplatze, Pacht fir das Nutzungsmodul und Werbeeinnahmen sowie eine
eventuelle Stromgewinnung gegeniber.

Tabelle 2: Kostenschatzung Ladeinseln (modellhaft / exemplarisch)

Kostenschétzung Ladeinsel

Stahlkonstruktion inkl.
Dachentwadsserung
Beschichtung

Glasdach

(130€/gm)

Nutzungsmodul
Isolierverglasung (270€/gqm)
Bodenarbeit

/Fundament

Summe Stahlbau
Summe Holzbau
Transparentes Solardach
(560€/gm)

Summe Stahlbau
Summe Holzbau

6er Modul 4er Modul langs 4er Modul quer

5 PKW - 130 gm 3PKW-95gm 3PKW-70gm
45.000,00 € 35.000,00 € 30.000,00 €
5.000,00 € 4.000,00 € 3.500,00 €
17.000,00 € 12.500,00 € 9.000,00 €
15.000,00 € 15.000,00 € 15.000,00 €
25.000,00 € 20.000,00 € 15.000,00 €
107.000,00 € 86.500,00 € 72.500,00 €
96.300,00 € 77.850,00 € 65.250,00 €
73.000,00 € 53.000,00 € 40.000,00 €
163.000,00 € 127.000,00 € 103.500,00 €
146.700,00 € 114.300,00 € 93.150,00 €

4.2 Nutzungskonzept und Akzeptanzanalysen (AP2) -> TU Berlin — IVP

4.2.1 Arbeitspaketbeschreibung

Im Arbeitspaket Nutzer- und Akzeptanzanalyse wurde vom Fachgebiet Integrierte Verkehrsplanung der TU
Berlin eine umfangreiche Nutzeranalyse durchgefuhrt, die im Rahmen des Projektes ,City2.e* der
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Untersuchung des Verkehrs- und Mobilitatsverhaltens '*® von sogenannten ,Laternenparkern® **° dient.

Dabei werden deren Einstellungen, Nutzungsmotive und Mobilitdtsorganisation bei der
Verkehrsmittelnutzung betrachtet, um ein differenziertes Bild ber die Strategien dieser Gruppe beziglich
der Gestaltung ihrer Mobilitdt und der damit zusammenhéngenden Einflussfaktoren zu erhalten. Die
Betrachtung konzentriert sich hierbei auf ein rdumlich abgegrenztes Untersuchungsgebiet im Berliner
Stadtteil Prenzlauer Berg, das als hochverdichteter innerstadtischer Raum exemplarisch fiur viele
Innenstadte Deutschlands steht.

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes werden zwei Ziele verfolgt:

Das erste Ziel ist die Ermittlung von Grundlagen fur attraktive Verkehrskonzepte, die eine Mobilitdt ohne ein
eigenes, privates Auto ermdglichen, um so Anreizstrukturen und Handlungsoptionen zielgerichtet gestalten
zu koénnen. Dieses Ziel basiert auf der Vermutung, dass ein Teil der ,Laternenparker” in urbanen Zentren
das Auto bzw. den Stellplatz nur ,halt und haufig auf andere Verkehrsmittel wie das Fahrrad und den
oOffentlichen Verkehr zuriickgreift.

Das zweite Ziel ist es, bei einer angenommenen Zunahme von Elektroverkehr im Untersuchungsgebiet aus
dem aktuellen Verkehrs- und Mobilitatsverhalten und den derzeitigen Nutzungsmotiven der ,Laternenparker*
die zuklnftigen Anforderungen an eine dann notwendige Ladeinfrastruktur fir private Elektroautos
abzuleiten. Diesem zweiten Ziel liegt die Annahme zugrunde, dass ein Teil der ,Laternenparker auch in
Zukunft auf das private Auto angewiesen sein wird oder dieses zumindest nicht abschaffen méchte.

Der zentrale Ansatz, um diese zwei Ziele zu erreichen, besteht darin, Motive, Rahmenbedingungen und
Potentiale fiur die Bereitschaft zur Abschaffung des eigenen Autos innerhalb der Gruppe der
.Laternenparker® (LP) zu analysieren. Zur Bestimmung der Optionen, die sich durch multimodales
Verkehrsverhalten fur LP ergeben, wurde eine Kontrastgruppe herangezogen, die ,Multimodalen ohne Auto“
(MoA). Multimodalitat kann im Kontext von Personenverkehr als ein Verkehrsverhalten definiert werden,
welches sich durch die Nutzung von mehr als einem Verkehrsmittel innerhalb einer Woche auszeichnet
(Nobis 2007)."*° Sie gestalten bereits heute ihre Alltagsmobilitat ohne eigenes Auto und kénnen daher
wichtige Hinweise far MalRnahmen und Rahmenbedingungen einer alternativen
Verkehrsmittelwahlentscheidung liefern.

Bei dem vorliegenden Dokument handelt es sich um die Kurzfassung des Abschlussberichts. Eine
detalllierte Darstellung der Ergebnisse des Arbeitspakets 2 steht als Download auf der Website des
Fachgebiets Integrierte Verkehrsplanung unter http://www.ivp.tu-berlin.de im Bereich ,Forschung” zur
Verfligung.

4.2.2 Forschungsfrage und Methodik

Das Arbeitspaket hat die folgende Forschungsfrage verfolgt: Wie erflillen die LP und die Kontrastgruppe der
MoA ihre spezifischen Mobilitatsanforderungen und welche Nutzungsstrategien und Rahmenbedingungen
bieten Potentiale, um den Ubergang zu einem multimodalen Verhalten ohne eigenes Auto zu férdern?

Am Anfang des Projektes und als Basis fir die Ausgestaltung der qualitativen Untersuchung von LP und
ihrer Kontrastgruppe (MoA), stand eine Literaturrecherche zu den relevanten Themen Autonutzung, Parken,
Ladepraferenzen, Verkehrsmittelnutzung und Multimodalitat. Anschlieend wurde eine Auswertung
guantitativer Verkehrserhebungen durchgefinhrt.

Hierzu wurde einerseits auf den Datensatz ,System reprasentativer Verkehrsverhaltensbefragungen® (SrVv
2008) zuriickgegriffen."”* Dabei handelt es sich um eine Querschnitts-Erhebung, die im Abstand von ca. finf
Jahren durchgefihrt wird und bei der in mehreren Stadten in Deutschland (u.a. in Berlin) Haushalte und ihre
Bewohner zu ihrem Verkehrsverhalten an einem bestimmten Stichtag befragt werden. Zusétzlich wurde der
Datensatz ,Mobilitdt in Deutschland — MiD 2008 ausgewertet. Diese Erhebung, die in mehrjdhrigen
Abstanden durchgefihrt wird, erlaubt Aussagen uber langerfristiges Verkehrsverhalten tUber einen Stichtag

18 y/erkehr bezieht sich auf die auf die Fortbewegung in der physischen Umwelt. Verkehrsverhalten wird daher definiert als ,,die von

Menschen unbewusst (wert-, sinn-, ziel- oder zweckorientiert) ausgefiihrten Ortsveranderungen bzw. Aktivitdten mit unmittelbarem
Zusammenhang zu den Ortsverédnderungen von Personen und Giitern* (Ahrend et al. 2013, S. 7). Mobilitat bezieht sich auf den
wahrgenommenen Mdglichkeitsraum sich fortzubewegen. Mobilitatsverhalten wird daher definiert als ,,die von Menschen
unbewusst (wert-, sinn-, ziel- oder zweckorientiert) antizipierten Ortsveranderungen bzw. Aktivitdten mit unmittelbarem
Zusammenhang zu den Ortsveréanderungen von Personen und Gitern* (Ahrend et al. 2013, S. 7).

119 Als LP wurden diejenigen Personen des Untersuchungsgebietes definiert, die in ihrem Haushalt Zugriff auf ein eigenes Auto haben,

Uber 18 Jahre sind und nicht Uber einen eigenen Stellplatz flr ihr Auto verfigen, sondern dieses im 6ffentlichen StraBenraum
parken. Im Folgenden LP.

Dabei wird das zu Fuf3 gehen nicht mitgezahlt.

Die Ergebnisse wurden auf Grundlage eigener Auswertungen auf Basis von “Mobilitat in Stadten — SrV 2008”, Stichprobe Berlin,
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin, Abteilung Verkehr, erstellt.
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hinaus.'** Im Gegensatz zur SrV 2008 konnen mit der MiD jedoch keine Aussagen auf Bezirksebene

gemacht werden.

Die Sekundaranalyse diente einer ersten Charakterisierung der LP anhand des verfligbaren statistischen
Materials und der Ableitung offener Fragen, die in der anschlieRenden qualitativen Auswertung beantwortet
werden sollten.

Im Rahmen des qualitativen Forschungsdesigns wurden 60 problemzentrierte, leitfadengestiitzte
Einzelinterviews durchgefiihrt. Dies erfolgte in zwei Untersuchungsgruppen von jeweils 30 Probanden, die
zum einen aus der Gruppe der LP und zum anderen aus der Gruppe der MoA rekrutiert wurden. Ziel der
qualitativen Analyse war es, spezifische Mobilitdtsanforderungen der heterogenen Zielgruppe der LP zu
identifizieren und zu verstehen. Im Vergleich mit der MoA-Kontrastgruppe wurden durch das Aufzeigen der
weiteren Handlungsoptionen die Erkenntnisse (iber die Anforderungen der LP vervollstandigt.

Die qualitative Auswertung basiert auf einer Inhaltsanalyse des umfangreichen Interviewmaterials. Der
Interviewleitfaden wurde auf Grundlage der Forschungskenntnisse der Literaturrecherche entwickelt. Er
beriicksichtigt Fragestellungen zu Einstellungen und Motiven der Verkehrsmittelnutzung, zur
Mobilitdtsorganisation im Alltag und zu denkbaren Verhaltensanderungen der Untersuchungsgruppen. Die
Interviews wurden im Zeitraum von Juni bis August 2013 durchgefiihrt. Das in diesem Zusammenhang
erhobene Material wurde thematisch nach Hopf kodiert (Kuckartz 2010). Die Fragestellungen wurden fir die
Auswertung aus der Literaturanalyse abgeleitet und wahrend der Auswertung weiter ausdifferenziert. Die
Auswertung liefert aggregierte Erkenntnisse zu der jeweiligen Fragestellung und zu Beziigen zwischen den
Erkenntnissen. Diese Bezlige lassen vergleichende Betrachtung der LP und MoA zu und eréffnen neue
Sichtweisen auf notwendige Rahmenbedingungen einer alternativen Verkehrsmittelwahlentscheidung. Aus
der aktuellen Verkehrsmittelnutzung sowie der Einstellung gegeniiber alternativen Nutzungskonzepten und
der Bereitschaft der LP das Auto abzuschaffen oder weniger einzusetzen, wurde eine erste Gruppierung der
LP gebildet. Dies unterstiitzt die Formulierung von MaRnahmen und Anforderungen fiir spezifische
Zielgruppen, um die Effizienz der MaBnahmen zu erhéhen (Bamberg 2013).

4.2.3 Untersuchungsgebiet Prenzlauer Berg

Das Untersuchungsgebiet Prenzlauer Berg bildet den stidlichen Teil des Berliner Stadtbezirks Pankow Die
Einwohnerzahl liegt bei 148.878 Menschen und die Einwohnerdichte ist mit 13.534 EW/m?’ $Stand.
31.12.2011, Statistikamt Berlin-Brandenburg) eine der hochsten in Berlin. Der Entwicklungsindex™® von
Prenzlauer Berg lag 2010 laut ,Monitoring Soziale Stadt" auf einem mittleren Niveau.

Das Angebot an offentlichen Verkehrsmitteln ist im Prenzlauer Berg vielseitig. Durch den offentlichen
Schienennahverkehr ist das Untersuchgebiet wie folgt erschlossen: Im ndrdlichen Teil gibt es eine
Anbindung Uber die S-Bahnlinien S41/S42, S8 und S9. Westlich quert die U-Bahnlinie U2 von Nord nach
Sud. Zusammen mit zehn Straenbahnlinien bildet sich im Prenzlauer Berg ein dichtes Schienennetz.
Zusétzlich erschlieRen drei Buslinien den Osten und den Norden des Untersuchungsgebiets (siehe 10.2.3
Anlage 3).

Alle in Berlin aktiven stationsgebundenen und stationsungebundenen Carsharing-Unternehmen sind in
Prenzlauer Berg mit Fahrzeugen prasent, darunter car2go, DriveNow, DB Flinkster, Multicity und stadtmobil.
Daruber hinaus sind Bikesharing-Angebote im Stadtteil verfiigbar.

Im Jahr 2010 wurde im sldlichen Teil des Untersuchungsgebiets eine Parkraumbewirtschaftung eingefihrt,
die im April 2013 um zwei Zonen erweitert wurde.*** Die Einwohner kdnnen fiir eine Gebiihr von 20,40€ eine
Parkvignette fir ihre Parkzone erwerben, die fir zwei Jahre glltig ist (siehe 10.2.4 Anlage 4).

4.2.4 Sekundaranalyse

Im Rahmen des Projekts City2.e wurde eine Sekundaranalyse zur Alltagsmobilitét einerseits der LP in
Prenzlauer Berg (Datenquelle SrV 2008) durchgefihrt, andererseits wurden die MoA auf Berlinebene
(Datenquelle MiD 2008) untersucht.'®® Diese Betrachtungen dienten weniger dem Vergleich der beiden
Gruppen, als vielmehr einer unabhangigen Charakterisierung der beiden Gruppen. Die Kernergebnisse zur

122 Ahnliche Umfragen fanden bereits 1976, 1982 und 1989 unter dem Namen "KONTIV" (Kontinuierliche Erhebung zum

Verkehrsverhalten) statt. Die erste MiD-Erhebung wurde 2002 durchgefihrt.

Der Entwicklungsindex Soziale Stadtentwicklung wird aus der Summierung des Status- und des Dynamik-Index ermittelt. Ein hoher
Wert beim Entwicklungsindex entspricht einer hohen Problemdichte. Zum Statusindex gehoren Indikatoren wie Arbeitslosigkeit oder
Anteil auslandischer Jugendliche unter 18 Jahren, zum Dynamik Index zahlen Wanderungsvolumen der Einwohner und
Einwohnerinnen oder Anteil deutscher Existenzsicherungsempfanger. (Dohnke 2008, S. 7-12)

Der Uiberwiegende Anteil der Befragten lebt in einer parkraumbewirtschafteten Zone.

Wie in Kap. 4.2.2 dargestellt, ist es nicht moglich, Multimodalitét auf Bezirksebene zu untersuchen.
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soziodemographischen Charakterisierung und zum Verkehrsverhalten der beiden Gruppen werden im
Folgenden zusammengefasst.

Bezogen auf die LP und die MoA, hat sich auf Bundesebene bestétigt, dass Haushalte ohne Auto in urbanen
Ballungszentren haufiger als in dinn besiedelten Regionen vorzufinden sind. Au3erdem hat sich gezeigt,
dass in Gemeinden Uber 500.000 Einwohnern Uber die Halfte der Befragten multimodal unterwegs ist.
Dennoch besitzen 70 % der Haushalte ein Auto, nur 12 % lassen sich den MoA zuordnen. Das
Untersuchungsgebiet Berlin Prenzlauer Berg nimmt als hochverdichtetes Innenstadtgebiet demgegeniiber
mit einem Anteil von nur 43 % Auto-Besitz eine besondere Stellung ein. Von diesen Autobesitzern parkt der
weitaus Uberwiegende Teil (liber 80 %) das Auto im o&ffentlichen StraBenraum. Das bedeutet, dass etwa ein
Drittel der Haushalte in Prenzlauer Berg zur Untersuchungsgruppe der LP gehort. In Gesamtberlin betragt
der Anteil der MoA 16% (64% der Haushalte besitzen ein Auto, 20% sind monomodal ohne Auto).

Eine Analyse der soziodemographischen Daten (Einkommen und Bildungsabschluss) auf der Ebene von
Gesamtberlin zeigt, dass sich MoA und Personen, die mindestens ein Auto im Haushalt besitzen, nur
unwesentlich unterscheiden. Lediglich bei der HaushaltgroRe ist ein deutlicher Unterschied festzustellen: Nur
ein Viertel der MoA in Berlin leben in Mehrpersonenhaushalten, wahrend in Prenzlauer Berg die Halfte der
LP in Mehrpersonenhaushalten leben.

Zur Charakterisierung der LP und der MoA wurde anschlielend deren Verkehrsverhalten quantitativ
beschrieben.

Bei den LP in Prenzlauer Berg hat sich gezeigt, dass das Auto wenig genutzt wird.**® Einsatzbereiche mit
hohem MIV-Anteil bilden dienstliche Wege (54 %), Fahrten zur Arbeit (42 %) sowie Freizeitwege (36 %).
Diese Ergebnisse lassen auf ein multimodales Verkehrsverhalten der LP in Prenzlauer Berg schlieRRen, bei
dem auf das Auto zugunsten anderer Verkehrsmittel verzichtet wird. Hinweise auf ein multimodales
Verkehrsverhalten liefert auch die Erkenntnis, dass zwei Drittel aller Wege von LP in Prenzlauer Berg mit
dem Umweltverbund™’ (UV) zuriickgelegt werden.

Der Analyse des Mobilitatsverhaltens der MoA in Berlin zufolge legen 13 % ihre Wege mit einem MIV
zuriick, ohne ein eigenes Auto zu besitzen. Eine differenzierte Betrachtung unter Berlicksichtigung der
Wegelangen zeigt allerdings, dass sie dabei das Auto vor allem fir weite Wege nutzen. Die Betrachtung der
Wegezwecke wiederum zeigt, dass die MoA insbesondere fiir langere Freizeitwege auf das Auto
zurtickgreifen.

Die soziodemographischen Merkmale der MoA und LP sowie die quantitative Auswertung ihres
Mobilitatsverhaltens werfen weiterfilhrende Fragen auf, die mit den vorliegenden quantitativen Erhebungen
nicht beantwortet werden koénnen. Es stellt sich die Frage, welche Motive und Einstellungen hinter dem
geringen Wegeanteil der Autos liegen und welche Bedeutung hierbei die Parksituation in Prenzlauer Berg
hat. Fir ein besseres Verstandnis der Alltagsorganisation ohne Auto wird der Mobilitatsalltag der MoA im
Vergleich zur Mobilitat der LP besonders relevant: Wie bewéaltigen die LP und die MoA ihre Mobilitat ohne
Auto und welche Form der Autonutzung verwenden sie? Es wird auch zu untersuchen sein, ob ein
Zusammenhang zwischen dem multimodalen Verhalten der LP in Prenzlauer Berg und ihrer Bereitschaft der
Autoabschaffung bzw. einer reduzierten Nutzung gezogen werden kann.

4.2,5 Qualitative Analyse: Beschreibung der Stichprobe

Als Basis fur die qualitative Befragung der beiden Gruppen (LP und MoA) diente eine Stichprobe aus
insgesamt 60 Probanden (je 30 pro Untersuchungsgruppe), die in einem zweistufigen Verfahren ausgewahlt
wurde. Zunachst wurden 1.980 Haushalte zufallig ausgewahlt und angeschrieben.’”® Zu diesem Zweck
wurde auf eine Zufalls-Adressauswahl bestehend aus einem Random-Address- und einem Random-Route-
Verfahren zuriickgegriffen. Aus diesen 1.980 Haushalten haben sich 98 Bewohner (knapp 5 %)
zuriickgemeldet. In einem zweiten Schritt wurden aus diesen 98 Riickmeldungen nach den Anforderungen
der beiden Untersuchungsgruppen (LP und MoA) und den theoretischen Vorannahmen, die aus der
Sekundaranalyse abgeleitet worden waren, die 60 Probanden ausgewahlt. Dabei wurde sich an der
soziodemografischen Verteilung der Bevolkerung in Prenzlauer Berg orientiert, ohne dass eine
reprasentative Stichprobe angestrebt wurde.

126 Der Ausnutzungskoeffizient gibt an, ob der jeweilige Laternenparker bzw. die jeweilige Laternenparkerin am Erhebungstag das

eigene Auto genutzt hat. Nur 40 % der Laternenparker nutzten am Erhebungstag das eigene Kfz. (Definition aus: eigene
Berechnung).

OPNV, Fahrrad, zu FuB, Carsharing
Das Zufallsverfahren wurde gewahlt, um ungewollte Effekte zu vermeiden, die sich aus dem Verhaltnis der relativ kleinen Stichprobe
zu dem grofRen Untersuchungsgebiet ergeben kénnten. Zudem wurden stérende Effekte vermieden, die sich Uber das klassische

,Schnellballprinzip* einstellen kénnen, wenn sich die Probanden gegenseitig empfehlen und es dadurch zu groRen Ahnlichkeiten
bezuglich der Einstellungen der Probanden kommt.
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Die Stichprobe umfasst 32 Manner und 28 Frauen. Der jingste Befragte ist 21 Jahre alt, der alteste 73. Die
befragten Probanden haben zu 65 % einen Fachhochschul- oder Hochschulabschluss. Etwa die Halfte der
Befragten ist vollzeitbeschaftigt, je acht Befragte sind arbeitssuchend, studieren oder sind in
Teilzeitbeschaftigung tétig, sechs der Interviewpartner befinden sich bereits im Ruhestand und einer in
Elternzeit. Wahrend knapp die Halfte der Stichprobe alleinlebend ist, leben etwa jeweils ein Viertel in
Paarbeziehungen oder in Familien (davon drei Alleinerziehend). Genauso wie beim Vergleich der
soziodemografischen Merkmale von LP und MoA auf Berlinebene im Rahmen der Sekundéranalyse, so sind
auch die beiden Teilgruppen der Stichprobe in ihrer soziodemografischen Zusammensetzung sehr &hnlich.
In unserer Stichprobe befinden sich Probanden sowohl aus Ein- wie aus Mehr-Personen-Haushalten, wobei
die HaushaltsgroRe von vier bis sechs Personen reicht. Eine weitere Gemeinsamkeit zu den gesamtberliner
Verhéltnissen zeigt sich bei der Verteilung der HaushaltsgréRen zwischen den LP und den MoA, die auch im
Prenzlauer Berg sehr unterschiedlich ausfallt: Wahrend von den 30 befragten LP nur 7 in einem
Einpersonenhaushalt leben und 23 in Mehrpersonenhaushalten, sind es bei den MoA 17
Einpersonenhaushalte und 13 Mehrpersonenhaushalte.

4.2.6 Qualitative Analyse: Ergebnisse

Der gréRte Anteil der befragten LP bewegt sich im Alltag innerhalb einer Woche multimodal fort und
bewaltigt seine AIItagsmobllltat ubelwlegend ohne das private Auto. Nur ein Drittel der Probanden nutzt das
Auto als Hauptverkehrsmittel.”®® Wie auch die Sekundaranalyse gezeigt hat, greift der GroRteil der LP
bevorzugt auf das Fahrrad und den OV zuriick, womit sich das Mobilitatsverhalten der LP und der MoA
teilweise stark ahneln. Dennoch nutzt auch ein Drittel der MoA ein Auto fiir Einkauf, Transport und Ausfliige.
Dieses Auto ist dann entweder geliehen, ein Taxi oder wird privat mit Verwandten und Freunden geteilt. Im
Folgenden wird die Autonutzung aller Befragten aus der Perspektive der individuellen Nutzungsmotive
sowie den jeweiligen Einstellungen beschrieben (Schlag und Schade 2007, siehe 10.2.5 Anlage 5). Dabei
werden wahrgenommene Nachteile der Autonutzung |dent|f|2|ert die dazu fuhren, dass alternative
Verkehrsmittel fur die gleichen Motive eingesetzt werden.™* Die sich daraus ergebenden Potentiale und zu
Uberwindende Barrieren der Nutzung von Alternativen werden anschlielend dargestellt, damit weitere
Motive der Autonutzung bedient werden kdnnen.

4.2.6.1 Nutzungsmotive und Einstellungen gegeniber dem Auto

In einer Ubersicht der Forschung zur Wahrnehmung des Autos und des 6ffentlichen Verkehrs der letzten 20
Jahre, kommt Flade (2013) zu dem Ergebnis, dass die positive Bewertung des Autos bis heute Gberwiegt.
Dabei sind raumliche und zeitliche Unabhangigkeit, Bequemlichkeit, Zuverlassigkeit und Schnelligkeit die
dominierenden Nutzungsmotive (ebd., S. 63f.). Nur hinsichtlich der Stresserzeugung und der Umweltwirkung
schneidet das Auto negativ ab.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass diese Motive im innerstadtischen Raum nur unter bestimmten
Voraussetzungen stimmig sind, namlich wenn sie die Nutzun% des Autos fir Strecken mit Zielen auRerhalb
Berlins (Urlaub und Ausflige), fur Transporte in der Stadt™ und abends bzw. nachts** betreffen. Die
Autonutzung wird dabei gegenilber dem OPNV teils als flexibler, bequemer und von einigen auch als
sicherer und privater bewertet. Das Motiv Flexibilitat bei der Autonutzung hat eine rdumliche und zeitliche
Dimension und ist bei den LP auf den einfachen Zugang, den geringen Planungsaufwand, d|e ermoglichte
Spontaneitat sowie die Erreichbarkeit von Zielen im weniger verdichteten Raum bezogen.'*® Die LP mit

2% Das Hauptverkehrsmittel wurden qualitativ aus den Beschreibungen der Probanden zur Alltagsmobilitat ermittelt und bezeichnet das

im Alltag vordergrundig verwendete Verkehrsmittel.

Motive und Einstellungen stehen in engem Zusammenhang mit den verkehrsmittelunabhangigen Einflussfaktoren wie die
soziodkonomischen Bedingungen, die sich auf die Nutzungsbereitschaft auswirken (Kutter 2005) und werden damit erklarend
beriicksichtigt. So kdnnen die Haushaltsgrof3e, die Art der Arbeit, die Lage des Wohn- und oder Arbeitsorts oder
Verkehrsmittelpraferenzen des sozialen Umfelds (des Partners, des Freundeskreises) die Nutzung gegenuber einer Mobilitdt ohne
eigenes Auto pragen.

Ein gro3er Teil der LP im Prenzlauer Berg erledigt, wie die MoA, kleine Eink&aufe in der Umgebung zu FuB3, mit dem Fahrrad oder mit
dem OPNV, auch in Kombination mit dem téglichen Arbeitsweg. Einige LP filhren einen wéchentlichen GroReinkauf oder auch den
Kauf von Getranken mit dem privaten Auto durch. Die Nutzung des eigenen Autos mache ,das Leben leichter* (13/77) und wird als
Jpraktisch* bewertet. (25/176). Die MoA hingegen fiihren keinen wéchentlichen GroRReinkauf durch. Nur wenige der LP setzen das
Auto auch regelmaRig dienstlich ein.

Aus Probandensicht ist dabei entscheidend, dass abends bzw. nachts das Auto in Anbetracht eines geringeren OV-Angebots und
geringerem Verkehrsaufkommen auf der Stral3e einen Zeitvorteil bietet. Das Autonutzungsmotiv Zeitersparnis tritt dann zumeist in
Kombination mit den Motiven Sicherheit, Privatheit und Bequemlichkeit auf.

So ermdglicht das Auto aus Nutzersicht eine flexiblere und spontane Mobilitdtsorganisation: Man kénne sich “spontan
umentscheiden® und muss im Vergleich zum OPNV nicht (iberlegen: ,Wo muss ich umsteigen? Wie miisste ich das machen? Lohnt
sich das?" (16/138)
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jungeren Kindern verwenden das Auto auch in geringem MaRe zur Familienorganisation, wahrenddessen
die MoA aufzeigen, dass dies auch ohne Auto mdglich ist. Auffallend ist, dass die LP das Auto fir die
gemeinsame Nutzung mit Kindern vorrangig fur Freizeitaktivitdten nutzen und nicht zum taglichen Abholen
oder Bringen einsetzen. Bei MoA sind fir die Autonutzung grundsatzlich die gleichen Motive relevant
(Erreichbarkeit von Zielen auRerhalb, Flexibilitdét/Spontaneitat, Zuganglichkeit, Privatheit und Sicherheit).
Jedoch ist dies zumeist mit einem gréReren Planungs-/Organisationsaufwand verknipft, der von ihnen
teilweise als nachteilig bewertet wird und eine héhere Mobilitatskompetenz erfordert™ (siehe Kap. 4.2.6.2).

Unsere Befunde bestéatigen, dass die positive Bewertung des eigenen Autos hinterfragt wird, sobald ein
erhdhtes Verkehrsaufkommen auftritt, da dies mit Stress und einem erhdhten Konfliktpotential verbunden ist
(Harris, Houston 2010). Eine negative Einstellung zum Auto wird durch den Organisationsaufwand und die
finanziellen Kosten, die der Besitz und die Nutzung des Autos mit sich bringen, noch verstarkt.

Als bedeutsame Stressfaktoren haben sich hohe Parkkosten und lange Stellplatzsuchzeiten auf3erhalb der
Wohnumgebung sowie in den Abendstunden innerhalb der Wohnumgebung herausgestellt. Die
Parksituation beeinflusst die Mobilitatsorganisation der LP. Dies zeigt sich darin, dass einige ihren
Tagesablauf an die erwartete Parksituation anpassen und Ruckfahrten so planen, dass sie wahrscheinlich
einen Stellplatz bekommen.'** Uberdies weichen einige Probanden auf andere Verkehrsmittel aus, um den
Stellplatz nicht aufzugeben und Stress bei der Stellplatzsuche zu vermeiden.**

Den Befragten zufolge haben sich die Parkverhaltnisse nach der Einfihrung der Parkraumbewirtschaftung
durch die Verdrangung gebietsfremder Autos entspannt. Im Ergebnis wurde die Parksituation fur die
Anwohner attraktiver und fordert damit den Auto-Besitz. Bei den Toleranzen fir die Entfernung zwischen
Parkstelle und Wohnort (zwischen 150-1000m) sowie der Parksuchzeit (zwischen 20-45 Minuten) gibt es
groRe Unterschiede. Die Akzeptanz der Parksuchzeiten hangt damit zusammen wie das zu Ful3 gehen
erlebt wird und ob etwas transportiert wird. Wahrend die Kosten fiir die Anwohnerparkvignette als gering
eingestuft werden, sehen sich einige LP durch die Parkzonen in ihrer nahraumlichen Mobilitét eingeschrankt,
da sie in benachbarten Parkzonen einen Parkschein 16sen missen. Im Ergebnis wird dadurch die Nutzung
des OPNV und des Rads unterstiitzt. Erfahrungen mit privaten Stellplatzen liegen zwar vor, jedoch werden
offentliche Parkplatze aufgrund der Kostenersparnis bevorzugt.

Die Nachteile der Autonutzung grenzen die Nutzungsmotive, die zum Autoeinsatz fihren, ein. Dies ftrifft
besonders stark auf diejenigen zu, die alternative Hauptverkehrsmittel nutzen (der Grof3teil der LP und alle
MoA) und damit ihre Alltagsmobilitat im Sinne eines optimalen Verkehrsmitteleinsatzes unter den gegebenen
innerstadtischen Bedingungen gestalten. Nicht zutreffend ist dies fir diejenigen Autonutzer, die das Auto aus
einem individuell wahrgenommenen Zwang (regelméafige Pendlerstrecken, finanzielle Zwénge und
gesundheitliche Griinde sowie jobbedingte Transportbedarfe) nutzen.

Im Folgenden wird betrachtet, durch welche Potentiale und Barrieren alternative Verkehrsmittel
gekennzeichnet sind, wenn es um jene Motive geht, die regelmafig zur Autonutzung fiihren.

4.2.6.2 Potentiale und Barrieren von Alternativen zur Autonutzung

Abgesehen von wenigen Probanden mit einer starken Autonutzungsroutine, aufert die Mehrheit der
interviewten LP eine gewisse Bereitschaft, unter Umstanden und fir bestimmte Einsatzsituationen, ein
anderes Verkehrsmittel dem eigenen Auto vorzuziehen.

Die auf der Grundlage des Interviewmaterials herausgearbeiteten Potentiale und Barrieren von Alternativen
zur Autonutzung speisen sich aus den (Uberwiegend erfahrungsbasierten) Einstellungen der LP und MoA
gegeniber Alternativen zum privaten Auto und den Vorstellungen und der Bereitschaft hinsichtlich eines
veranderten Nutzungsverhaltens.

Daflr werden insbesondere auch die Nutzungserfahrungen der MoA mit alternativen Verkehrsmitteln
vergleichend herangezogen, die von ihnen in Kontexten verwendet werden, in denen LP bislang vor allem
mit dem privaten Auto fahren.

Die hier berlcksichtigten Einstellungen der Probanden gegeniiber den Verkehrsmitteln werden im Anhang
dargestellt und zeigen damit die wesentlichen Motive und Nutzungsbarrieren aus Probandensicht auf (siehe
10.2.2 Anlage 2).

134 Mobilitatskompetenz bedeutet einen Uberblick (iber die objektiv bestenhenden Méglichkeiten des Verkehrsangebots zu

besitzen, d. h. dass die Verkehrsmittel je nach Situation genutzt und kombiniert werden (Flade 2013).

LAlso auf den Riicktouren achte ich darauf, dass ich, wenn ich hier ankomme; dass ich zu einer Zeit ankomme, zu der ich
wahrscheinlich einen Stellplatz bekomme (...).“ (08/38)

+Also wenn; wenn das Wetter schlecht ist, (...) nehme ich evtl. das Auto, wobei auch schon nicht mehr so haufig wie
friher, weil die Parksituation ja auch schwierig geworden ist hier in; u. a. in [im Bezirk, wo sich die Arbeitsstelle
befindet]" (03/20)
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OPNV

Das OPNV-System in Prenzlauer Berg wird hinsichtlich des vorhandenen Angebots (siehe Kap. 4.2. 3)7
sowohl von den LP als auch den MoA positiv bewertet, auch wenn diese das Auto regelmagig einsetzen.
Der einfache Zugang zum OPNV steht im direkten Zusammenhang mit den OPNV-Nutzungsmotiven,
tagsuber einen Zeitvorteil gegeniiber dem Auto und Rad zu erreichen und den mit dem Autofahren
assoziierten Stress zu vermeiden. Dies erklart auch die vorherrschende Einstellung von MoA, aber auch bei
denjenigen LP, die den OPNV oder/und das Rad regelmaRig verwenden, dass in der Stadt kein eigenes
Auto notwendig sei.

Andere LP, deren Mobilitat mehr auf das Auto und/oder das Rad als individuelle Verkehrsmittel bezogen ist,
erachten den OPNV als ungeeignet fur inre Mobilitatsanforderungen. Eine wichtige Nutzungsbarriere stellt
hier die fehlende Privatsphare bzw. die unkontrollierbare Nahe zu fremden Menschen dar, die den OPNV
besonders zu StoRzeiten unattraktiv erscheinen lasst. Hier weisen diejenigen MoA und LP mit dem
Hauptverkehrsmittel OPNV teils eine hohere Toleranzgrenze auf, die durch positive Einstellungen
charakterisiert ist."*® Wartezeiten — regulare beim Zugang und Umsteigen sowie irregulare durch
Verspatungen — werden als weiteres Argument gegen den OPNV angefiihrt, wobei die gewohnheitsmaRigen
Nutzer, diesen Nachteil durchaus erwahnen, jedoch damit teilweise anders umgehen. Wartezeiten etwa, die
von einigen als ,verlorene Zeit" betrachtet werden, Gberbriicken andere durch Strategien, die das regulare
und ungeplante Warten ausgleichen (z. B.: Lesen, das fuBlaufige Zuriicklegen des Weges bis zur Station,
alternative Streckenwabhl). Diese Anpassungsfahigkeit entsteht durch regelmaRige Nutzung und dient auch
zur Verringerung kognitiver Dissonanzen.

Wartezeiten und der mit der OPNV-Nutzung verbundene Planungsaufwand schranken aus Nutzersicht die
zeitliche Flexibilitat ein, insbesondere wenn sie auf Umsteigeverbindungen angewiesen sind. Das Motiv
Flexibilitat/Spontaneitét steht damit bei der OPNV-Nutzung zumeist im Hintergrund.**® Die gewiinschte
Flexibilitat, die vorwiegend dem Auto zugeschrieben wird, wird nur von wenigen MoA und LP als OPNV-
Motiv erwahnt, wenn Ziele auf3erhalb der Stadt erreicht werden sollen. Allerdings nimmt das Motiv
Bequemlichkeit fur die OPNV-Nutzung bei einigen MoA eine bedeutsame Rolle ein, wenn es darum geht,
korperliche Anstrengung beim Radfahren und Stress beim Auto- und Radfahren zu vermeiden.

Ein weiteres Hemmnis ist der subjektive Kostenvergleich zwischen der OPNV- und der Autonutzung, der die
Total Costs of Ownership meist nicht einbezieht. Ein kleiner Teil der LP bewertet die Kosten des Autos in
Situationen, wenn mehrere Personen gemeinsam unterwegs sind oder Ziele auRerhalb Berlins angesteuert
werden giinstiger als die Nutzungskosten des OPV. Demgegeniiber stellen vor allem MoA aber auch einige
LP den Kostenvorteil des OPNV in der Stadt verglichen mit dem Besitz eines eigenen Autos heraus.
Probanden mit dem Hauptverkehrsmittel Rad beschreiben den OPNV teils als zu teuer und greifen daher auf
das Rad zuriick, um Mobilitéatskosten einzusparen. Es zeigte sich, dass der Besitz eines Abonnements oder
eines Tagestickets die weitere Nutzung des OPNV im Giiltigkeitszeitraum vorrangig positiv beeinflusst. Die
meisten LP &uf3ern sich gegeniber der Anschaffung eines Abonnements jedoch sehr zurtickhaltend und
begriinden es mit dem aus ihrer Sicht unattraktiven OPNV-Tarif.

Damit zeigt sich, dass an den Motiven Vermeidung von Stress bei der Nutzung des Autos, Bequemlichkeit
hinsichtlich der Schnittstellengestaltung zwischen den Verkehrsmitteln und der Kostenersparnis angesetzt
werden kann, um die OPNV-Nutzung zu unterstiitzen.

Fahrrad

Motive, die von den LP und MoA gleichermalRen als entscheidend fiir die Radnutzung angefiihrt wurden,
sind Zeitersparnis gegeniber dem OPNV oder dem Auto, korperliche Bewegung und individuell und
unabhéngig unterwegs zu sein, um Ziele in néherer bis mittlerer Entfernung direkt zu erreichen.

So betonen diejenigen Probanden mit vorwiegend positiver Einstellung gegeniiber dem Radfahren die
Flexibilitat und Unabhangigkeit, die dieses individuelle Verkehrsmittel bietet.

Als weitere Begleitmotive fur einen kleineren Teil werden Fahrspal3/Entspannung und Umweltschutz
angefuhrt. Das Motiv Kostenersparnis bei Radnutzung spielt fir MoA gegentiber der OPNV-Nutzung eine

157 Unabhéngig von der allgemeinen positiven Bewertung des OV-Systems werden einzelne éffentliche Verkehrsmittel abgelehnt und

gemieden oder préferiert, je nachdem, ob sie den personlichen Mobilitatsanforderungen entsprechen.
Probanden berichten beispielweise dass sie sich im OPNV, auch zu StoRRzeiten ,relativ ungestért filhlten“ und ,richtig abschalten®
koénnten (36/41) und gern Leute beobachteten (48/71) und neue Leute kennenlernen kénnten (24/420).

Informationen Uber Verkehrsmittel nachzusuchen oder Erfahrungen wahrzunehmen, wird in manchen Fallen aktiv vermieden, wenn
sie den eigenen aktuellen Einstellungen nicht entsprechen, um ein Spannungsverhéltnis zwischen Verhalten und Einstellung zu
vermeiden. Dieses psychologische Konstrukt wird als ,kognitive Dissonanz” (Festinger, 1957) bezeichnet, sorgt flr ein positives
Selbstbild und wirkt als eine verzerrte Wahrnehmung bzw. Bewertung wahrgenommener Sachverhalte.

Wenige Probanden erwéhnen, dass sie den OPNV nutzen um sich in bestimmten Nutzungskontexten flexibel fortzubewegen.
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starke Rolle. Bei LP spielt die Kostenersparnis bei Radnutzung gegentiber der Autonutzung eine geringere
Rolle.

Mit der Radnutzung werden Uberdies nachteilige Faktoren anderer Verkehrsmittel vermieden (u.a. Stress bei
der Autonutzung und Wartezeit bei OPNV-Nutzung).

Begrenzt wird die Nutzung durch das Wetter, die Entfernung des Zielortes und Erfahrungen mit Konflikten
beim Radfahren. Hier fallt auf, dass MoA das Motiv bei ,schénem Wetter*** zu fahren weniger anfiihren als
die LP. Auffallig ist, dass sich LP und auch MoA als Radfahrer durch alltdgliche Nutzungskonflikte mit
anderen Radnutzern, Autofahrern und FuRBgéangern stark belastet fiihlen. Die unzureichende
Radwegeinfrastruktur und nachteilige Verkehrsfihrung werden als Hauptursachen fir diese
Konfliktsituationen gesehen. Um eine gesteigerte Radnutzung der LP zu erreichen, sind daher insbesondere
Infrastrukturverbesserungen erforderlich, die die Konflikte mit dem Autoverkehr und Zu-FuRverkehr
reduzieren.

Hervorzuheben ist, dass MoA in beschranktem MaRe das Fahrrad, auch ohne Verbindung mit dem OPNV,
dazu benutzen, um Ziele auf3erhalb der Stadt zu erreichen, die ansonsten als Argument fiir die Autonutzung
angefthrt werden. Dies zeigt, dass man Ausflugsziele auch den verfiigbaren Verkehrsmitteln anpassen
kann, ohne dass dies als Einschrankung erlebt wird.

Das Motiv Transport von Dingen des taglichen Bedarfs wird nur bei wenigen LP fiir die Radnutzung
angeftihrt, wohingegen es bei der Halfte der MoA eine Rolle spielt. Die MoA erwéhnen dabei auch das
Potential einer Leihmdglichkeit von Lastenradern in der direkten Wohnumgebung, um eine héhere Flexibilitat
bei auftretenden Transportbedarfen zu erreichen.

Der erlebte Zeitvorteil gegenilber dem OPNV, Auto und zu FuR und eine damit einhergehende
Kostenersparnis sowie hohere Planungssicherheit bieten somit weiteres Entwicklungspotential fir das
Radfahren.

Kombinierte Rad & OPNV- Nutzung

Die oben erwahnten (iberwiegend positiven Einstellungen gegeniiber dem OPNV und Radfahren im Alltag
spricht fur eine intermodale Kombination von OPNV und Rad als eine geeignete Verkehrsmittelkombination
in der Stadt. Damit konnten Erreichbarkeitsvorteile gegeniiber der separaten Nutzung von OPNV oder Rad
erhdht und insbesondere die Motive, auBerhalb der Stadt liegende Ziele zu erreichen und auch in
beschranktem MaflRe das Transportmotiv (allesamt Motive der Autonutzung) adressiert werden. Eine
regelmaRige intermodale Nutzung von OPNV und Rad ist im Alltag der LP und MoA kaum verbreitet. Es
liegen jedoch bei den meisten Personen einzelne Erfahrungen in der Freizeitnutzung vor, die zeigen, dass
negative Erfahrungen bei der Fahrradmitnahme im OPNV dazu fihren, diese Art sich fortzubewegen zu
vermeiden.

Hindernisse der Radmitnahme im OPNV sind aus Sicht der Nutzer:
¢ die entstehenden Konflikte mit anderen Fahrgésten zu Tageszeiten erhthten Verkehrsaufkommens
e die zusatzlichen Kosten fur die Mitnahme des Rades und

o die Belastungen, die beim Tragen des Rades anfallen, besonders im Fall von defekten Rolltreppen
und Aufzigen.

Verbleibt das Rad am Bahnhof, stellt auch das Diebstahlrisiko und die eingeschréankte Flexibilitat eine
Barriere zur regelmafRigen Nutzung dar. Der gewohnte Einsatz der Radmitnahme im Alltag ist nur bei zwei
MoA vorzufinden. Auffalllg ist bei diesen Personen, dass sie den Transport gegeniiber der alleinigen OPNV-
oder Fahrradnutzung™ bequemer bewerten (auch in Kombination mit einem Fahrradanhanger) und die
Uberwindung groRerer Distanzen als dufRerst positive Erweiterung ihrer Mobilitat empfinden. Somit kann die
intermodale Nutzung von Rad und OPNV unter verbesserten Rahmenbedingungen dazu beitragen, die
Motive Erreichbarkeit, (kleiner bis mittelgroRer) Transportbedarf, Flexibilitdt und Bequemlichkeit stéarker zu
adressieren.

Carsharing

Nur wenige der Probanden besitzen Carsharing-Erfahrung.”™ Bei denjenigen, die mit der Nutzung von
stationsungebundenem Carsharing vertraut sind, dominiert das Motiv der spontanen und (zeitlich) flexiblen

143

41 Bei MoA, die das Rad verwenden, wird im Gegenteil zu den LP Regen kaum als der Radnutzung entgegenstehend erwahnt, sondern

eher starke Kalte in Kombination mit Glattegefahr.

Ein Proband préaferiert die Radmithahme im dienstlichen Alltag, damit er seine schwere Tasche mit Arbeitsbedarf bequem zu seinen
Kunden mitnehmen kann und sich somit Stellplatzsuche und korperliche Anstrengung beim handischen Tragen der Tasche erspart
(vgl. 42).
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Unter diesen sieben Personen befinden sich vorwiegend MoA. Ein LP setzt das Carsharing ein, um seine Mobilitét
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Nutzung. Zeitlich und raumlich flexibel und unabh&ngig zu sein, wird positiv hervorgehoben, da man
unterschiedliche Verkehrsmittel fir den Hin- und Rickweg einsetzen kann. Das heil3t, dass die Nachteile
eines individuellen Verkehrsmittels wie Rad oder Auto, das man wieder mithehmen oder abholen muss,
entfallen. Dabei muss nicht auf Spontaneitat, direkte Verbindungen und Privatsphéare verzichtet werden.

Bei denjenigen, die das stationsbasierte Carsharing verwenden, sind speziell die Planungssicherheit und die
Vermeidung der Stellplatzsuche durch reservierte Stellplatze ausschlaggebend, wobei hier Abstriche
hinsichtlich der Flexibilitat in Kauf genommen werden.

Auch selbststandig tatige Probanden, die das Carsharing innerhalb der Stadt fir unregelméaRige und
regelmagige dienstliche Termine einsetzen, betonen die Flexibilitat und Erreichbarkeit von (innerstadtischen)
Zielen, die das Carsharing ihnen bietet. Somit wird ihnen ermdglicht, spontan in Situationen darauf
zurlickzugreifen, in denen die Vorteile gegentiber anderen Verkehrsmitteln tiberwiegen.*** Die Nutzer planen
nicht, das Carsharing starker einzusetzen, da sie zumeist Uberzeugt sind, dass sie nur in spezifischen
Situationen ein Auto benétigen und eine Nutzung dartiber hinaus auch teuer wiirde.

Stationsungebunde Konzepte ermdoglichen gegeniiber dem Mietwagen und stationsungebundenen
Carsharing-Unternehmen eine héhere Flexibilitdt und Spontaneitét, da vor einer Fahrt keine Reservierung
durchgefihrt und somit kein Zeitpunkt fir den Beginn oder das Ende der Fahrzeugmiete im Vorhinein
abgeschatzt werden muss.

Alle Interviewten sind mit der Grundidee des Carsharings bekannt und dem Konzept gegeniber tendenziell
aufgeschlossen eingestellt. Circa ein Drittel der Interviewten ohne Nutzungserfahrung als Fahrer wére bereit,
Carsharing auszuprobieren. Dennoch empfinden die meisten Probanden das Konzept aus unterschiedlichen
Griinden als unpassend fir ihre eigene Lebenssituation. Die erwahnten Nutzungshemmnisse sind:

¢ die Annahme, dass es beim Carsharing grundsatzlich keine Kindersitze gebe

e dass die Fahrzeuge den Ansprichen nach Flexibilitat und Zuganglichkeit autoaffiner Personen nicht
entsprachen

¢ die Mietkosten oder monatlichen Grundgebihren zu hoch seien,
e es ungeeignet fir Wochenendausflige und
e das Angebot der Fahrzeugflotte nicht vielfaltig genug sei.

Hier bestatigen sich Forschungsergebnisse die besagen, dass das Carsharing aus Sicht potentieller Nutzer
ihren Flexibilitdtsanforderungen nicht gerecht wird (z. B. Harms 2003). Dabei herrschen Vorurteile vor, die
durch Praxiserfahrung nicht revidiert werden kénnen, da keine Nutzungsbereitschaft vorliegt. Hinzu kommt,
dass die Vorurteile aktuell aufgrund schlecht aufbereiteter Informationsangebote (Unubersichtlichkeit), nicht
abgebaut werden kdénnen. Daher ist eine wesentliche Voraussetzung fiir einen Modal Shift vom eigenen
Auto zum Carsharing wie zum E-Carsharing, dass der Zugang zu (vergleichenden) Anb|eter|nformat|onen
einfacher, die Informationen an sich Gbersichtlicher und nutzerbezogener gestaltet sein miissen.’* So
kénnen Uber die Motive Flexibilitdt und Spontaneitét, Privatheit, Transport und Erreichbarkeit verstarkt
Nutzer mit eigenem Auto angesprochen werden. Da die Flexibilitdt einen sehr hohen Stellenwert fir die
Nutzer von Carsharing hat, ist es wichtig, diese auch bei der Umsetzung von E-Carsharing zu
beriicksichtigen.

Andere Formen der Autonutzung: privates Autoteilen, Taxi, Mietwagen

Bei den MoA und den LP héangen die unterschiedlichen Nutzungsarten des Autos jenseits des eigenen Autos
von der Fuhrerscheinverfigbarkeit, von Wegezweck und Wegelange, der Lage des Zielortes und der Anzahl
der mitgenommenen Personen ab. Personen unter den MoA, die keinen Fihrerschein besitzen, sind somit
stark von ihrem sozialen Umfeld abhangig. Der Planungs- und Organisationsaufwand sowie die Kosten in
Bezug auf Zeit und Geld werden im Rahmen der beschriebenen Nutzungskontexte als entscheidende
Faktoren angefuhrt, die darliber entscheiden, auf welche Alternative zum eigenen Auto zurlickgegriffen wird:
privates Autoteilen, Taxi, Mietwagen und Mitfahrgelegenheit. Fir besondere Situationen, in denen Flexibilitat
und Spontaneitat von grof3er Bedeutung sind, sind die Probanden bereit, mehr zu investieren: Dies trifft
neben dem eigenen Fahrzeug insbesondere auf die Taxinutzung zu. Das private Autoteilen wird
unterschiedlich organisiert (siehe 10.2.1 Anlage 1).

abends in der Stadt zu erhéhen, wenn er auf dem Weg nach Hause ist.

Hier wird z. B. fur die regeméaRige abendliche Nutzung wegen des Transports von Arbeitsmitteln das Carsharing
gegeniiber dem Rad bevorzugt (vgl. 50). Uberdies auch wenn besondere diestliche Wegeketten in der Stadt anliegen,
die aufgrund ihrer Entfernungen insgesamt schneller und bequemer als mit dem OPNV bewaltigt werden kdénnen (vgl.
42).

Ein Proband hat trotz erfolgter Anmeldung bei einem Carsharing-Anbieter bisher kein Carsharing genutzt, weil er die
Nutzungsbedingungen als undurchsichtig bewertet (vgl. 20).
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Bedingungen, die fiur das private Autoteilen zwischen potentiellen Nutzern vorliegen mussen, sind eine
gewisse raumliche Nahe zwischen den teilenden Parteien und eine klar strukturierte Organisation
hinsichtlich der Nutzung und Finanzierung des Autos. Da dies in der Regel nicht vertraglich fixiert ist, setzt
es ein grolles MalR an Vertrauen zwischen den Teilenden voraus, welches unter Familienangehdrigen,
intensiven Freundschaften oder bei guten Nachbarschaftsverhéltnissen bestehen kann. Diese
Voraussetzungen werden als Haupthindernisse fir die Bereitschaft zum privaten Autoteilen angefiihrt.

Personen, die Erfahrungen mit dem privaten Autoteilen haben, bezeichnen diese als Giberwiegend positiv, da
die Vorteile (Kostenersparnis, Verringerung des Verkehrsaufkommens, weniger Umweltbelastung oder auch
die soziale Komponente des ,Gemeinsamfahrens”) gegeniiber den Nachteilen (Probleme bei der
Organisation des Autoteilens, kein standiger Zugriff) Gberwiegen.

Wie die Auswertung zu den MoA zeigt, kann das Taxi einen entscheidenden zuséatzlichen Baustein fir eine
Mobilitdt ohne eigenes Auto darstellen. Das Taxi wird von MoA wie auch von vielen LP fir besondere, d. h.
Uberwiegend nicht-alltagliche Kontexte eingesetzt. Vor allem die Kosten stehen einer intensiveren Nutzung
entgegen. Das Taxi wird als Fortbewegungsmittel fiir kiirzere Strecken innerhalb der Stadt auRerst positiv
wahrgenommen. Die ermdglichte Spontaneitat ist auschlaggebend bei der Abwagung von Vorteilen des
Taxis (neben Spontaneitat auch Fahrzeug mit Fahrer, flexible (von Haustir zur Haustir) Losung, geringer
Planungsaufwand, die Ermdéglichung von Nebentéatigkeiten) gegeniiber anderen Nutzungen. Insbesondere
abends, im Hinblick auf ein geringeres und vom Tage abweichenden OPNV-Angebots und unter Zeitdruck,
setzen die Probanden (MoA wie LP) das Taxi bevorzugt ein. Demzufolge muss festgestellt werden, dass die
Verkehrsdienstleistung ,Taxi“ der Verkehrsdienstleistung ,Carsharing” bei der Erfillung der genannten
Anforderungen Uberlegen ist.

MoA wie auch LP berichten von Erfahrungen mit Mietwagen. Diese werden von LP privat und auch
dienstlich fir Falle eingesetzt, in denen das eigene Fahrzeug nicht flir den Transport von Gitern und
Personen ausreicht. Insbesondere wurden Mietwagenerfahrungen im Urlaub gemacht, um vor Ort mobil zu
sein. Die MoA setzen Mietwagen in Berlin fir besondere Transporte (z. B. Umziige) ein und nutzen ihn
ansonsten vermehrt fir Ausflige und Urlaub (Hin- und Rickreise oder/und um vor Ort mobil zu sein). MoA
bewerten Mietwagen als praktisch und teils gilnstiger im Vergleich zum OV, aber hinsichtlich des
Planungsaufwands gelten sie als unflexibel. Um eine Alternative fir das eigene Auto darzustellen missen
die Angebote aus Nutzersicht glnstiger, flexibler und leichter zu organisieren sein. Ein kombiniertes Angebot
von Carsharing- und Mietwagenangeboten kénnte eine Losung sein.

Fur MoA und LP werden diese Nutzungen des Autos strategisch hinzugezogen, wenn kontextabh&ngig ein
(anderes) Auto préferiert wird. Fir LP zeigen die Nutzungserfahrungen, in denen das eigene Fahrzeug als
nachteilig eingeschatzt wird, dass man auch ohne eigenes Fahrzeug auf unterschiedliche Weise automobil
sein kann, was sich zudem auf die Akzeptanz von Alternativen positiv auswirken kénnte.

Es hat sich gezeigt, dass die sechs zentralen Motive, die fur die Autonutzung der LP ausschlaggebend sind
(Erreichbarkeit von Zielen auRerhalb, Flexibilitat/Spontaneitat, Zuganglichkeit, Privatheit und Sicherheit,
erforderlicher Planungsaufwand) teilweise auch von Alternativen zum privaten Auto bedient werden kdnnen,
je nachdem welcher Einsatzkontext vorliegt. Die flexible Nutzung der verschiedenen besitzungebundenen
Autoangebote inklusive Carsharing kann innerhalb einer multimodaler Mobilitatsorganisation neben
Kostenvorteilen auch ein Flexibilitdtsgewinn gegeniber dem eigenen Auto darstellen, der mehr
hervorgehoben werden muss.

Werden fur Alltagswege neue Verkehrsmittel ausprobiert, sind solche Erfahrungen notwendig, die die
Nutzung in der Testphase durch ein positives Geflhl bestatigen. Wird ein neues Verkehrsmittel fir
bestimmte Motive regelmaRig eingesetzt, so bilden sich Mobilitatsroutinen heraus.'*® Diese Routinebildung
wird dann neben positiven Erfahrungen auch gestitzt durch den Zugang und die Verflgbarkeit von
Verkehrsinformationen und deren flexibler Anwendung. Daher werden im Folgenden Informatlonen
Erfahrungen und Sozialisation naher betrachtet. Zusatzlich wird die Rolle von Mobilitatssozialisation**’ und
damit der Weitergabe von Mobilitaitskompetenz und Nutzungswissen von Eltern an ihre Kinder
beriicksichtigt.

4.2.6.3 Rolle von Informationen, Erfahrungen und Sozialisation zur Verkehrsmittelwahl

148 Mobilitatsroutinen werden bei Ahrend (Ahrend et al. 2013 S. 10) definiert als ,internalisierte und wiederholt durchgefiihrte

Entscheidungen und Handlungen, die als potentielle Ortsveréanderungen vor der Verkehrsmittelwahl liegen.”

“7 Mobilitatssozialisation wird nach Tully et al. als Prozess definiert, ,in dessen Verlauf ein Individuum zum Teilnehmer der

Mobilitatsgesellschaft wird. Das wesentliche Ergebnis dieses Prozesses ist ein mobilitdtsbezogener Lebensstil, in dem ein
eigenwilliger Umgang mit Mobilitat langerfristig festgelegt ist* (Tully et al. 2006, S. 120).
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Einer individuellen Verkehrsmittelwahl liegen in erster Linie Informationen und Erfahrungen zugrunde. Sie
bilden die Basis dafiir, welche Verkehrsmittel als optimale Losung fir die Erflllung bestimmter
Mobilitdtsanforderungen wahrgenommen und letztlich genutzt werden.

Die Auswertung hat bestatigt, dass fir die Abwagung zwischen verschiedenen Verkehrsalternativen die
schnelle und einfache Verflgbarkeit von Informationen eine wichtige Grundlage darstellt (Verplanken, Aarts,
v. Knippenberg 1997). Informationen zielen darauf, Personen zu motivieren bzw. zu Uberzeugen, ihre
Einstellungen zu Verkehrsmitteln und ihr Verhalten in eine bestimmte Richtung zu verandern bzw. langfristig
durch die Zufhrung neuer, einstellungsadaquater Informationen aufrechtzuerhalten. Sie kdnnen die
Nutzung von Alternativen zum (privaten) Auto erweitern und damit multimodales Verhalten fordern und
langfristig aufrechterhalten. Die Suche nach Informationen ist vor allem beeinflusst von den hauptsachlich
genutzten Verkehrsmitteln und den damit verbunden Nutzungserfahrungen und Routinen. Personen, die in
ihrer Verkehrsmittelwahl eher monomodal ausgerichtet sind, greifen eher auf bewahrte Muster und bereits
bekannte Losungen zuriick und suchen in Alltagssituationen weniger haufig nach Informationen als
Personen, die aus der Fiille der Optionen immer wieder die beste Variante auszuwahlen versuchen. Werden
bestimmte Informationen fur spezifische Ziele gesucht, so sind sich beide Gruppen ahnlich in der Form der
Informationsbeschaffung.'*

So sind beispielsweise fir regelmaRige Autonutzer vor allem Informationen Uber die verfligbaren Stellplatze
am Zielort und damit verbundenen Kosten (Suchzeit, Stress und Parkgebihr), Wegezeiten und
Entfernungen  sowie  Staugefahr entsprechend der Tageszeit (Berufsverkehr 0.4.) und
Baustellen/Umleitungen wichtig. Diese Informationen werden bei Bedarf von den Autonutzern eingeholt. Fir
regelmaRige Fahrrad- und OV-Nutzer werden bei der Abwagung zwischen Verkehrsmitteln fir bestimmte
Nutzungsmotive spezifische Informationen (Wetterdnderung, Entfernungen, Zeit bzw. Tageszeit)
nachgefragt und in der Entscheidung beriicksichtigt.

Das multimodale Verhalten der LP ist von Erfahrungen mit allen Verkehrsmitteln in bestimmten
Einsatzsituationen gepragt, die es flexibel und anpassungsfahig werden lassen. Dles ist notwendlg fur die
individuelle und einfache und damit routinisierte multimodale Mobilitatsorganisation.**® Um ein Verkehrsmittel
oder die kombinierte Nutzung verschiedener Verkehrsmittel in seiner Nutzung langfristig zu etablieren und
damit zu routinisieren, sind positive Erfahrungen wichtig (Sloman und Jones 2003).

Probanden, die hauptséachlich das Auto nutzen, haben geringe Nutzungserfahrungen mit dem Rad oder den
OV, die sich dann in der Bewertung dieser Optionen widerspiegelt. Diese beruhen zum Teil auf wenigen
negativen Erfahrungen, Vorurteilen oder Annahmen und fehlendem Nutzungswissen und dadurch erzeugten
negativen Einstellungen. Aus Nutzersicht bieten zusétzliche Informationen sowie Testangebote
Moglichkeiten, Nutzungserfahrungen mit alternativen Verkehrsmitteln zu erhalten und ihr aktuelles Verhalten
zu verandern.

Informationen Uber Verkehrsmittel nachzusuchen oder Erfahrungen wahrzunehmen, werden oft aktiv
ausgeblendet, wenn sie den eigenen aktuellen Einstellungen nicht entsprechen (Vermeldung ~Kognitiver
Dissonanz“). So kann beispielsweise bei MoA beobachtet werden, dass diese ihre eigene OV-Nutzung
unbewusst durch eine positive Hervorhebung aufwerten, um die Nutzung eines Autos in ihren Augen unnétig
erscheinen zu lassen. Umgekehrt rechtfertigen einige LP ihre Autopraferenz, die nach eigenen Aussagen
vor allem aus Bequemhchkensgrunden erfolgt, durch die Betonung der unzuverlassigen, teuren und
aufwandigen OV-Nutzung.'*®® Zu beriicksichtigen ist hierbei, dass diese Bewertung zumeist aus Erzahlungen
von anderen Personen oder aus Medienberichten resultiert und nicht auf eigenen Erfahrungen beruht.

Um eine groRtmdogliche Flexibilitét zu ermoglichen und schnellstmdglich zwischen verschiedenen
Verkehrsmitteln entsprechend der vorliegenden Nutzungsmotive auszuwéhlen, bieten Smartphones einen
Vorteil. Smartphones bieten vor allem bei Unsicherheiten und unvorhergesehenen Anderungen
(StraRensperrungen, Ausfall einer Bahn, Umleitungen) die Mdglichkeit, schnell Informationen zur Umgehung
der Schwierigkeiten zu erhalten. Zwei befragte MoA nutzen beispielsweise sehr routinisiert per Smartphone
aktuell notwendige Informationen fir den OPNV, das Fahrrad oder Carsharing, um zu einer
Verkehrsmittelentscheidung zu gelangen (v.a. Wegezeit bzw. Entfernung, Kosten und Erreichbarkeit der

“B|nformationen zu den wichtigsten Linien und Taktzeiten des OPNV werden (iber: Internet, App und Aushange, Fahrplane, Stadtpliane

gesucht. Das soziale Umfeld wird auch zur Informationsgewinnung herangezogen.

Die Mobilitéatsorganisation wird als Koordination des Mobilitatsalltags und den damit verbundenen Entscheidungen oder
routineméanigen Nutzungen von Verkehrsmitteln verstanden.

Ein Proband beschreibt seine persénlichen verallgemeinernden Vorurteile gegeniiber dem OPNV, um seine eigene Autonutzung zu
rechtfertigen: ,Ansonsten sage ich mal, zum Thema Infrastruktur des Verkehrs sind sehr viele talentfreie Leute am Arbeiten. Von S-
Bahn bis U-Bahn bis sonstigen. Und da bin ich mit dem Auto eigentlich zuverlassiger noch* (28/42).
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nachsten Station).’®* Einige Befragte berichteten von einer geplanten Anschaffung eines Smartphones, um

somit individuell mehr Flexibilitdt und Unabhéangigkeit in der Mobilitdtsorganisation zu erreichen.

Die Interviews weisen darauf hin, dass der Prozess der Mobilitatssozialisation maRgeblich dariiber
entscheidet, ob Kompetenzen vermittelt werden, die fir die praktische Umsetzung einer multimodalen
Mobilitdtsorganisation notwendig sind. Um diese weiterzugeben, haben sechs Befragte (zwei MoA und vier
LP) die Bedeutung der Weitergabe von Wissen und den Umgang mit dem OV (z. B. Lesen von
Liniennetzplanen, Umsteigen) sowie dem Fahrradfahren im Berliner Stral3enverkehr an ihre Kinder betont.
So nutzt eine LP fiir bestimmte alltagliche Strecken mit den Kindern bewusst den OV, auch wenn sie die
Nutzung des Autos als einfacher wahrnimmt. Diese Vermittlung von Wissen und Kompetenz im Sinne einer
erfolgreichen Mobilitatssozialisation spielt fir eine Férderung nachhaltiger Mobilitat eine entscheidende Rolle
und sollte daher eine verstarkte Beachtung in zukiinftigen Ansétzen finden.

4.2.6.4 Bereitschaft zur Autoabschaffung und zur verringerten Nutzung

Die Auswertung der Autoeinstellungen derjenigen MoA, die in einer friilheren Lebensphase ein eigenes Auto
besalen, weisen darauf hin, dass der mit dem Besitz und mit dem Autofahren verbundene Stress sowie der
Kostenfaktor entscheidende Aspekte sind, die zu einer verringerten Autonutzung oder sogar zu einer
Autoabschaffung beitragen kénnen.

Zur Abschaffung des privaten Autos kénnen aus Sicht der LP zum einen ¢konomische Griinde, wie
steigende Unterhaltungskosten oder ein sinkendes Haushaltseinkommen beitragen. Aber auch nicht-
Okonomische Griinde, wie ein erhdhter Organisationsaufwand des Autobesitzes, kénnen zum Verzicht auf
das eigene Auto fiihren. Der Umweltaspekt spielt dabei eine untergeordnete Rolle. Als Bedingungen fiir eine
mogliche Autoabschaffung werden ein attraktives Carsharing- und Mietwagenangebot sowie ein
verbessertes OPNV-Angebot genannt. Von den berichteten personlichen Zwangen, die zu einer
Autoabschaffung fihren kénnen, beziehen sich alle auf eine veranderte Familien- oder Finanzsituation.

Um die Heterogenitat der multimodalen LP darzustellen und durch gezielte MaBnahmen besser adressieren
zu kénnen, wurde eine zweidimensionale Gruppierung vorgenommen. Diese Methode ermdglicht es, einen
Zusammenhang zwischen dem heutigen Verkehrsverhalten (X-Achse: aktuelle Auto-Nutzungsintensitat im
Verhéltnis zur Nutzung des Umweltverbundes) und zukinftigen Handlungsoptionen (Y-Achse: Bereitschaft,
zukinftig den Wagen weniger zu benutzen, oder ihn moglicherweise ganz abzuschaffen) darzustellen. In
einem ersten Durchlauf wurden die LP in zwei Kategorien aufgeteilt. Kriterium fir die Zuordnung war dabei
die potenzielle Bereitschaft der Probanden zur Autoabschaffung.’** Im zweiten Schritt wurden diese beiden
Kategorien dann unabhangig voneinander nach der Intensitét ihrer Veranderungsbereitschaft differenziert.

151 50 verwendet ein Proband das Smartphone routinisiert bei der Abwagung zwischen OPNV und Carsharing: ,(...) Und

dann hab ich kurz Gberlegt: Also nehme ich jetzt Car2Go oder nehme ich BVG, ja? Und dann hab ich schon gecheckt,
ja? Dann hab ich mir (...) das angeguckt in der App. So wie (...) unbequem es ist: Wie oft muss ich umsteigen, ja? Und
da musste ich; musste ich zum Gluck nur einmal umsteigen. (...) Bei zweimal hatte ich wahrscheinlich das Auto
genommen* (53/264).

13 Probanden wurden jener Kategorie zugeordnet, die eine potenzielle Bereitschaft zur Autoabschaffung zeigten, 16
Probanden haben ausgesagt, auf ihr Auto nicht verzichten zu kénnen, ein Proband konnte nicht zugeordnet werden.
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(aktuelle Handlungsebene)

Abbildung 27: Zusammenhang zwischen Verkehrsmittelnutzung und Bereitschaft zur Autoabschaffung

Diejenigen Probanden, die bereit sind, zukiinftig auf ein eigenes Auto zu verzichten, kbnnen in zwei Gruppen
eingeteilt werden (siehe Abbildung 27). Zum einen gibt es jene, die eine kritische Einstellung zum Auto
haben und innerlich bereit waren auf das eigene Auto zu verzichten, die sich aber unter dem Eindruck
auRerer Umstande und personlicher Anforderungen im Alltag gezwungen sehen, regelmafig auf das Auto
zuriickzugreifen. So wurde beispielsweise von einem Probanden geduf3ert, selbst auf das Auto verzichten zu
kdénnen, der Lebenspartner aber sei sehr Auto-orientiert. Zwei sind trotz kritischer Einstellung aus beruflichen
Grinden auf das Auto angewiesen. Ein weiterer Proband plant in naherer Zukunft aus dem Bezirk
Prenzlauer Berg in das Umland von Berlin zu ziehen, wo er dann nicht auf das Auto verzichten méchte.
Diese Probanden, die als die ,Zwangsnutzer” (Nr. 2, 5, 18, 20, 29) bezeichnet werden kénnen, sind fir die
weitere Untersuchung von geringerer Bedeutung, weil eine Einflussnahme auf die der Autonutzung
zugrundeliegenden Rahmenbedingungen nur auerst schwer maglich erscheint.

Zum anderen lassen sich diejenigen identifizieren, die bereits jetzt ihr Auto im Verhaltnis zum
Umweltverbund relativ wenig und nur zu seltenen Zwecken nutzen (Transport schwerer Guter in der Stadt
oder Ausflige ins Umland bzw. Fahrten in den Urlaub) und deren Hirde, das Auto abzuschaffen, als
geringer eingestuft werden kann. Die Angehorigen dieser zweiten Gruppe, die als die ,Vorhalter* bezeichnet
werden, fihren aul3ere infrastrukturelle Griinde an, die derzeit noch fiir den Autobesitz sprechen, und auf die
z. B. Uber eine Veranderung politischer und verkehrsplanerischer Vorgaben eingewirkt werden kann. Hier
werden vorwiegend folgende vier Aspekte genannt:

e unzuverlassige OPNV-Angebote
e organisationsaufwandige Carsharing- und/oder Mietwagen-Alternativen
e geringe Betriebskosten fiir das eigene Auto

Eine Veranderung dieser Rahmenbedingungen kdnnte bei dieser LP-Gruppe Entwicklung hin zu einem
multimodalen Verkehrsverhalten ohne Autobesitz begiinstigen. Sowohl die ,Zwangsnutzer®, als auch die
.vorhalter* (Nr. 1, 6, 9, 15, 16, 17, 22) aulRern eine kritische Einstellung zum Autofahren. Zusatzlich sind
beide Gruppen gegeniiber dem OPNV oder/und der Fahrradnutzung sehr aufgeschlossen eingestellt.

Proband Nr. 24 ist als Sonderfall einzustufen, weil er im Zeitraum zwischen Probandenauswahl (da gehorte
er noch zur Gruppe der LP) und Interviewtermin sein Auto aus finanziellen Griinden abgeschafft hat und nun
kein Auto mehr vorhalt. Dieser Proband liefert ein praktisches Beispiel fir die Option der ,Vorhalter”, in
Zukunft auf ein eigenes Auto zu verzichten und sich multimodal ohne eigenes Auto zu bewegen. Auf
demselben Weg befinden sich die Probanden Nr. 9 und Nr. 15, die beide angegeben haben, dass sie das
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vorhandene Auto noch so lange nutzen werden, bis es aus technischen bzw. finanziellen Griinden nicht
mehr sinnvoll erscheint und die danach kein neues Auto mehr anschaffen wollen.

Diejenigen Probanden, die nicht bereit sind, in Zukunft auf ein eigenes Auto zu verzichten, kdnnen ebenfalls
zwei Gruppen zugeordnet werden (siehe Abbildung 28): Einerseits diejenigen, die ebenso wie die oben
genannten ,Vorhalter" das Auto fur die Motive Ausfliige in die Region, Urlaubsfahrten und Transporte in der
Stadt nutzen, die aber dariiber hinaus auch eine stéarkere emotionale Bindung zu ihrem Auto haben.'*3.. Fiir
diese Gruppe, die als ,Optionisten” (Nr. 3, 4, 8, 11, 13, 14, 23, 25, 26, 27, 30) bezeichnet werden, sind die
Verkehrsangebote des Umweltverbundes grundsétzlich positiv besetzt und stellen eine geeignete Alternative
dar.”® Fur die ,Optionisten* ist das Auto nur ein Verkehrsmittel unter vielen. Ein Teil der ,Optionisten® gibt
an, unter bestimmten Bedingungen die Autonutzung noch weiter einschrénken zu wollen. Hier werden
Uberwiegend &uRere Rahmenbedingungen wie beispielsweise weiter steigende Benzinkosten, die
Verfligbarkeit sicherer Rad-Abstellanlagen, ein giinstigeres OV-Angebot oder familientauglichere Carsharing
Angebote genannt. Eine Veranderung dieser Rahmenbedingungen ist z. B. durch politische MaRnahmen
durchaus mdglich und kénnte eine Veranderung der Verkehrsmittelnutzung dieser LP-Gruppe zu Gunsten
des Umweltverbund-Angebots begiinstigen.

zunehmende
Bereitschaft zur
PKW-Nutzungsreduzierung
(kuinftige Handlungsebene)

,Priorisierer* . w
,Optionisten

(19)
6 &

- OHOONEONO) -

100 % PKW 50/50 100 % UV

Nutzungsverhaltnis zwischen Auto und Umweltverbund
(aktuelle Handlungsebene)

Abbildung 28: Zusammenhang zwischen Verkehrsmittelnutzung und verringerter Autonutzung

Als letzte Gruppe koénnen die ,Priorisierer* (Nr. 10, 12, 19, 28) identifiziert werden, die sich neben ihrem
Bedirfnis, auch weiterhin ein eigenes Auto zu besitzen, auch im Alltag durch eine im Verhaltnis zum
Umweltverbund intensivere Autonutzung auszeichnen. Als Hauptnutzungsmotive werden von dieser Gruppe
regelmagige Ausfliige und die mit dem Auto verbundene Bequemlichkeit genannt. Bei dieser Gruppe ist die
Nutzung des Autos gewohnheitsmafig die erste Wahl. Keiner der Probanden dieser Gruppe hat erwahnt,
dass das Leben in der Stadt ohne eigenes Auto organisiert werden kann. Bei den befragten ,Priorisierern*
konnten zwei Zukunftsperspektiven ausgemacht werden: Zum einen zwei Personen, die aufgrund
veranderter Lebensumstande fiir einen begrenzten Zeitraum starker an ihr Auto gebunden sind, **>danach

152 Die emotionale Bindung an das Auto driickt sich in der Aussage einer Probandin aus: ,(...)und ich mag mein Auto und (...) liebe

mein Auto. (...)und ich h&dnge an meinem Auto*, die nicht bereit ist ihr Auto abzuschaffen, sondern solange es fahrt zu behalten
(11/256).

Den Optionisten kann dadurch, dass sie das Auto als eines unter vielen Verkehrsmitteln wahrnehmen eine héhere
Mobilitatskompetenz zugesprochen werden als denjenigen, die grundsétzlich das Auto als Fortbewegungsmittel nutzen (vgl. Flade
2013. S. 243)

Proband Nr. 12 nutzt derzeit das Auto vor allem wenn viele Wege (Betreuung von Angehdrigen, Einkéaufe, Arbeit) verknupft werden
sowie zur Freizeitgestaltung der Kinder auBerhalb Berlins an den Wochenenden und hat angegeben, das Auto weniger zu
verwenden, wenn die Kinder starker selbststéandig mobil sein kénnen. Proband Nr. 28 ist aus dem Umland nach Berlin gezogen und

154
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aber der Gruppe der ,Optionisten” zugehdren kdnnten. Die zwei anderen Probanden der ,Priorisierer* wollen
auch weiterhin ein eigenes Auto behalten. Fir diese Gruppe konnte allenfalls ein Umstieg auf ein privates
Elektroauto in Frage kommen.

+Vorhalter®
O O
L~Zwangsnutzer*
e o o0 $8 8
JPriorisierer” ,Optionisten*
o6&y 8
-0/ 0d 0 Q) o

Abbildung 29: Veranderungspotential der Laternenparker

In der Gesamtbetrachtung der Gruppierung (siehe Abbildung 29) kann festgestellt werden, dass es fir drei
der vier identifizierten Teilgruppen der LP die Option fiir einen gerichteten Veranderungsprozess in Richtung
Mobilitdt ohne eigenes Autos gibt: Fiir zwei der vier Probanden aus der ,Priorisierer‘-Gruppe besteht die
Perspektive, zukinftig zur Gruppe der ,Optionisten“ zu wechseln, ein Teil der ,Optionisten* wird sich zu
»vorhaltern“ entwickeln und aus den ,Vorhaltern“ werden sich einige Probanden in Zukunft multimodal ohne
eigenes Auto bewegen. ,Die Gruppierung deutet an, dass kiinftig nur die ,Zwangsnutzer‘, Teile der
.Priorisierer* und ein kleiner Teil der ,Optionisten potenzielle Nutzer von eigenen Elektroautos darstellen. Fir
die anderen stellt der Umstieg auf eine kollektive Nutzungsoption eine attraktive Alternative dar, die den
Autonutzungsmotiven der LP gréRtenteils gerecht werden kann (z. B. E-Carsharing, Mietwagenangebote).

4.2.7 Empfehlungen

Im Rahmen dieser Vorstudie wurde eine erste Betrachtung und Eingruppierung der LP vorgenommen. Die
Ergebnisse dieser Gruppierung weisen darauf hin, dass es Uber die Veranderung von Rahmenbedingungen
madglich ist, einen Einfluss auf das Mobilitats- und das Verkehrsmittelwahlverhalten von LP auszuliben (siehe
Kap. 4.2.6.1).

In diesem Abschnitt werden Anforderungen skizziert, die sich aus den Ergebnissen fiir MaBnahmen fiir eine
multimodale Mobilitdt ohne eigenes Auto sowie fir eine zukiinftige Ladeinfrastruktur fiir Elektroauto ergeben.
Diese MafRnahmen kniipfen an die Motive an, fir die die LP heute noch ein eigenes Auto einsetzen.

4.2.7.1 MalBnahmen zur Férderung von Multimodalitat — Anforderungen und Potential

Die im Rahmen der Gruppierung (siehe Kap. 4.2.6.2 ) identifizierte gerichtete Veranderungsoption der LP
lasst zwei Ansatzpunkte fir mogliche MaRnahmenpakete erkennen: Wahrend die ,Priorisierer* und
LOptionisten zunachst auch weiterhin nicht auf ihr eigenes Auto verzichten werden, besteht unter den
.vorhaltern“ eine hohe Bereitschaft, ihre privaten Autos abzuschaffen und ihr Mobilitatsverhalten der Gruppe
der MoA anzupassen. Um diesen Wechsel zu begilinstigen und die brigen Autobesitzer dazu anzuregen,
das Auto abzuschaffen oder weniger zu nutzen, sind entsprechende UnterstiitzungsmafRnahmen notwendig.
Sie werden im Folgenden vorgestellt und diskutiert.

MaRnahmen zur Verringerung der Attraktivitéat des Autobesitzes

gibt an, das Auto in Zukunft weniger benutzen zu wollen.
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Parkraummanagement erlaubt eine zielgerichtete Beeinflussung des Parkraumangebots. Sowohl aus der
Sicht der LP als auch der MoA belastet die schwierige Parksituation innerhalb Berlins, besonders am Abend,
die Autonutzung. Die Ergebnisse der Nutzerbefragung haben gezeigt, dass dieser Umstand eine starke
Berilicksichtigung bei der Mobilitatsorganisation der LP findet und die Verkehrsmittelwahl zu Gunsten des
Umweltverbundes begiinstigt (siehe Kap.4.2.6.2). Das Parkraummanagement liefert damit ein wesentliches
Potential flr eine verringerte Autonutzung. Die im Stadtteil Prenzlauer Berg aktuell umgesetzte
Parkraumbewirtschaftung hat fir die Anwohner eine Entspannung der Parksituation zur Folge. Auf diese
Weise erfahrt der private Auto-Besitz bei den Anwohnern zunéchst eine Attraktivitatssteigerung. Um einen
gegenteiligen Einfluss auf den Autobesitz auszuiiben, wére ein strikteres Parkraummanagement notwendig,
das beispielsweise iiber eine Anderung der Bauordnung bzw. der Ausfiihrungsvorschrift fir Stellplatze eine
zahlenméaRige Begrenzung der vorgehaltenen Stellplatze bei NeubaumaRnahmen festsetzt.™®® Im privaten
Bereich waren bei Mietneubauten keine mietereigenen Tiefgaragenplatze erlaubt (zuklnftige Mieter hatten
keinen ,sicheren” Stellplatz) und im Einzelhandel wiirden bei reduziertem Stellplatzangebot regelmaRige
GroRReinkaufe unattraktiver und eine nahraumliche Versorgung wiirde an Attraktivitat gewinnen.

Die Verknappung von Parkraumangebot reduziert den derzeit noch als relativ bequem wahrgenommenen
Zugang zum Auto und trifft zunachst alle Nutzer des MIV. Um die Wirksamkeit dieser Mafdnahme zu erhéhen
sollten im Rahmen eines differenzierten Parkraummanagements parallel Malinahmen zur Entlastung des
Parkraumdrucks fur Nutzer alternativer MIV-Angebote (Carsharing, privates Autoteilen) eingefiihrt werden
(siehe unten).

Einen weiteren Ankniipfungspunkt fir regulatorische MaRnahmen bieten die Autokosten.

Die Autokosten wurden durchgehend als einer der Hauptgriinde fir eine mogliche Autoabschaffung genannt
und in drei der untersuchten Féalle bereits zu der Entscheidung geflhrt hat, in Zukunft auf das Auto zu
verzichten. Die Erhdhung der Autokosten (z. B. durch Steuern, Versicherungen) wirde alle Autobesitzer
treffen und vor allem diejenigen noch starker dazu drangen ihr Mobilitatsverhalten zu reflektieren, die
alternative Mobilitéatsoptionen haben. Wenn gleichzeitig finanziell attraktive und flexibel nutzbare Mietwagen-
und Carsharing-Angebote bereitgestellt werden, kénnte diese MaflRnahme insbesondere Personen aus der
Gruppe der ,Vorhalter" dazu bewegen, ihr Auto abzuschaffen.

Es hat sich bestatigt, dass bei den Autokosten, die Total Cost of Ownership nicht vollumfanglich
wahrgenommen werden: Wahrend einige Probanden einen vollstdndigen Kostenvergleich (jedoch ohne die
indirekten Kosten, die der Gemeinschaft durch Luftverschmutzung, Krankheiten u. & entstehen) zwischen
Auto und OPNV beriicksichtigen, stellen andere Probanden die Park- und Benzinkosten in den Vordergrund
ohne die Unterhaltungskosten des Autos einzubeziehen. Die Verfiigbarkeit einer App, die einen
vollstandigen Kostenvergleich nach individuellen Parametern zwischen den Verkehrsmittelmoglichkeiten
liefert, wiirde die Nutzer in ihrer Mobilitatswahl unterstutzen. Diese MaRnahme zielt vor allem darauf, Gber
eine Nutzungsreduzierung nachzudenken und damit die grundsétzliche Bereitschaft zur Autoabschaffung zu
starken. Besonders Personen aus der Gruppe der ,Optionisten” aber auch einige der ,Priorisierer* kbnnten
im Ergebnis mittelfristig in die Gruppe der ,Vorhalter* wechseln und in Zukunft ihre Verkehrsmittelwahl noch
starker multimodal gestalten. Langfristig sind méglicherweise einige von ihnen bereit, ganz auf das eigene
Auto zu verzichten.

MaRnahmen zur Erhéhung der Attraktivitat der Alternativen des Umweltverbundes

Ankniipfend an die oben skizzierten Uberlegungen einer restriktiveren Stellplatzverordnung kénnte ein
Bestandteil des Parkraummanagements bevorzugte Parkbedingungen fur verschiedene Formen der
geteilten Autonutzung beinhalten. Das Konzept reservierter Stellplatze fur Carsharing, welches bereits in
Prenzlauer Berg umgesetzt ist, kbnnte ausgeweitet werden und auch andere Formen des Autoteilens
einbeziehen. Beispielsweise kdnnten auch Stellplatze fir Anwohner, die sich ein Auto unter mehreren
Haushalten teilen, im &ffentlichen Parkraum einen reservierten Stellplatz zugewiesen bekommen. Mit dieser
MaRnahme wurden besonders diejenigen Autobesitzer angesprochen, die derzeit noch ihr eigenes Auto vor
allem fur Transportzwecke innerhalb der Stadt behalten méchten. Deren Hemmschwelle, in Zukunft auf
kommerzielle Carsharing-Angebote zurlickzugreifen, kdnnte dadurch gesenkt werden. Dariiber hinaus
wirde eine Erleichterung der gemeinschaftlichen privaten Autonutzung etwa durch attraktive
Versicherungstarife, eine Priorisierung bei der Parkraumbewirtschaftung etc., Autobesitzer zum Autoteilen
ermuntern.

Um die alternativen Angebote fir LP interessanter zu gestalten, ist eine strukturelle Bevorzugung der
Umweltverbund-Angebote gegenliber der privaten Autonutzung anzustreben. In einem konkurrierenden
Verhéltnis kann dieser Vorteil langfristig zu einer hoheren Nachfrage der alternativen Angebote fiihren.

1% Dies ist ein Ziel des aktuellen Berliner StEP Verkehrs 2011 (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung 2011)
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Fur eine attraktivere Gestaltung der Fahrradnutzung und die intermodale Kombination von Fahrrad und OV,
sind sichere und einfach zugangliche Fahrradabstellanlagen (Radboxen) an OV-Stationen und auf einem
Teil der bisherigen Stellflachen zu empfehlen. Diese MaRnahme korrespondiert mit den Aussagen einer
Reihe von Probanden, die derzeit ihr Fahrrad aus Sorge vor Diebstahl in den Keller oder in die Wohnung
tragen mussten, was aber als zu umstandlich abgelehnt wird und die daher auf eine Nutzung verzichten
wird.

Als Alternative fir nahraumliche Transporte wurde von einer Reihe von Probanden die Mdglichkeit erwogen,
Fahrrad-Transportanhénger zu nutzen. Um dieser prinzipiellen Bereitschaft entgegenzukommen wére es
empfehlenswert, lokale Ausleihstationen fiir Fahrradanhanger einzurichten.

Die Verkehrsverblinde kdnnten auf Mietwagen- und Carsharing-Angebote ausgeweitet werden und in ein
Ubergreifendes Tarif und Abbuchungssystem integriert werden. Diese Malinahme, die besonders diejenigen
Autobesitzer ansprechen wiirde, die derzeit noch ihr eigenes Auto vor allem fiir Ausfliige auBerhalb der
Stadt und fir Urlaubsfahrten behalten mochten, zielt auf die leichtere Planungs-, Buchungs- und
Abrechnungsmadglichkeit multimodaler Angebote. Darliber hinaus kann die als aufwendig empfundene
Organisation multimodaler Mobilitéat durch eine Mobilitatsplattform erleichtert werden, die unterschiedliche
Nutzungs- und Informationsangebote (vgl. AP 4 und AP 5) beinhaltet und verknipft. Dies kann die Planung
einer kombinierten Nutzung von unterschiedlichen Verkehrsmitteln und Anbietern erleichtern. Denn der
Aufwand fir die Bewadltigung eines multimodalen Mobilitatsalltags ohne eigenes Auto muss leicht
routinisierbar sein. Von den LP und von den MoA wird die Mdglichkeit, flexibel und spontan auf das Auto
zugreifen zu kdnnen als eine wichtige Bedingung genannt. Besonders die Gruppe der ,Priorisierer” greift fur
bestimmte Wege oder Zwecke routinemafiig (und ohne die Mdglichkeit der Nutzung anderer Verkehrstrager
in Betracht zu ziehen) auf das private Auto zuriick. Diese Routinisierung des Mobilitatsverhaltens gilt es auf
den Umweltverbund zu Ubertragen. Dazu gehort ein ebenso einfacher wie umfassender Zugang zu
Informationen Uber ein integriertes Verkehrsangebot, das als Verbund Uber Verkehrstragergrenzen hinweg
multimodal nutzbar sein sollte. Dazu sind unterschiedliche Formen der Kommunikation vorstellbar: Eine
Moglichkeit wéare, das Angebot dezentraler Mobilitatsberatungsangebote auszubauen. Dort kodnnten
beispielsweise anbieterlibergreifende, gebindelte Informationen zum Carsharing zielgruppenspezifisch
bereitgestellt werden, um den Zugang zu Informationen Ubersichtlicher zu gestalten und so zur Verringerung
der Nutzungshemmnisse und zur Erh6hung der Nutzerakzeptanz beizutragen.

Durch MalRnahmen, die eine emotionale Bindung an den Umweltverbund férdern, kdnnte das Konzept der
gemeinschaftlichen Nutzung bzw. des Teilens als erstrebenswerte Mobilitéatsform zusatzlich gestarkt werden.
Dem Wunsch nach Privatheit, die ein Motiv fiir die Autonutzung darstellt, kann durch Angebote des
Umweltverbundes nur schwer entsprochen werden. Dennoch sollte ein gesteigerter personlicher Bezug zu
den Angeboten des UV in einem Maflinhahmenpaket als Ziel bertcksichtigt werden. Ein Schritt in diese
Richtung konnte durch mehr Servicepersonal in Bus und Bahn erreicht werden. Die Initiierung einer ,OPNV-
Community“, die mit ihren Erfahrungen und ihrem Wissen ,Neueinsteigern” Hilfe und Unterstiitzung anbietet
(z. B. ein OPNV-Wiki, ein BVG-Blog oder die Bildung von Mobilitatspaten bzw. -tandems zwischen Nutzer)
ware ein weiterer Ansatz. Dazu ist es auch relevant, dem 6ffentlichen Verkehr ein besseres Image zu geben.
Dies kann sich durch zielgruppenorientierte Kommunikation in den Verkehrsmitteln und tiber den OPNV in
den Lokalmedien ergeben, damit der OPNV eine starkere Prasenz im alltaglichen Leben der Bevélkerung
einnehmen kann. Anzustreben wéare die Weiterentwicklung des offentlichen (Kollektiv)Verkehrs zu einer
offentlichen Mobilitat, die alle Verkehrsmittel umfasst und einen ,Hausanschluss fur Mobilitat gewéahrleistet"
(vgl. Schwedes 2014).

4.2.7.2 Anforderungen der Ladeinfrastruktur

Die Ergebnisse der Nutzer-Befragung bestatigen den Stand der Wissenschaft, dass sich die Etablierung
einer Ladeinfrastruktur sowohl an der Nutzung des eigenen, wie auch des geteilten Elektroautos orientieren
sollte (Fraunhofer IAO/PWC 2010, Ahrend et al. 2011). Im Rahmen dieser Untersuchung wurden diejenigen
Bedurfnisse der LP identifiziert, die zur Nutzung des eigenen Autos fiihren. Diese dienen als Anhaltspunkte,
von denen aus sich die hier formulierten Anforderungen an eine Ladeinfrastruktur ableiten lassen. Hierbei ist
es wichtig, vor allem das Parkverhalten zu berticksichtigen, weil das Laden eines Elektroautos Uiberwiegend
mit Standzeiten von mehreren Stunden assoziiert und mit dem Parken gleichgesetzt wird (u. a. Papendick et

al. 2011, Ahrend et al. 2011).Um Anderungen des alltaglichen Mobilitatsverhaltens zu vermeiden und
insbesondere den Planungsaufwand nicht wesentlich zu erhéhen, b|etet es sich daher an, das Laden mit
dem Parken des Autos im wohnraumlichen Umfeld zu kombinieren.™

7 Diese Strategie wird durch die bisherigen Forschungsergebnisse unterstitzt, die gezeigt haben, dass die Nutzer das Laden zu

Hause und/oder am Arbeitsplatz bevorzugen (u.a. Ahrend et al. 2011, 1ZT 2012, Cocron, P. et al. 2011, Bozem et al. 2013)
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Wenngleich ein Stellplatz in unmittelbarer Nahe zur Wohnung préferiert wird, so zeigt die Untersuchung,
dass ein Teil der Autonutzer eine hohe Toleranz fir eine Parkmoglichkeit in fu3laufig erreichbarer
Entfernung hat. Daraus kann geschlossen werden, dass moglicherweise eine hohe Bereitschaft besteht, den
Weg zu einem Anwohner-Parkhaus zurtickzulegen.

Die untersuchten LP, die in einer parkraumbewirtschafteten Wohnumgebung leben, sind derzeit allerdings
kaum bereit, mehr fir das Parken auszugeben. Da die aktuellen Stellplatzsuchzeiten sowie die Entfernungen
zum Wohnhaus bei dem geringen Preis, der fur die Parkvignette zu zahlen ist, akzeptiert werden, ist unter
den gegebenen Bedingungen zu erwarten, dass es auch weiterhin keine grof3e Zahlungsbereitschaft fiir
einen einfachen Stellplatz in einem Anwohnerparkhaus gibt.

Wird dieser Stellplatz in einem Anwohner-Parkhaus allerdings mit zusatzlichen Leistungen kombiniert (mehr
Sicherheit, Ladestationen, individuellen Stauraum bspw. fir Winterreifen oder Dachkoffer), dann wird mit der
wachsenden Attraktivitdt dieser Stellplatze auch die Bereitschaft steigern, eine hohere Parkgebihr zu
zahlen. Diese Kombination bietet ein hohes Potential fur eine lokal konzentrierte Ladeinfrastruktur.

In der Annahme, dass die Nutzer dariiber hinaus auch eine Analogie zwischen Kraftstofftanken und
Elektroladen sehen, wurde auch dieser Aspekt im Rahmen der Untersuchung abgefragt. Erkenntnisse zur
Organisation des innerstadtischen Tankverhaltens zeigen, dass ein GroR3teil der LP flr den innerstadtischen
Bedarf kaum das Volltanken praktiziert, sondern die Tankmenge an den Benzinpreis und den anstehenden
Fahrbedarf anpasst (d. h. geringere Tankmenge bei hohem Benzinpreis; Volltanken vor langeren Fahrten).
Jedoch konnte die Vermutung einer analogen Wahrnehmung von Tanken und Laden nicht bestatigt werden.
Wegen der als besonders zeitintensiv erachteten Ladedauer von Elektroautos wurde stattdessen das Laden
mit dem Parken des Autos gleichgesetzt. Solange die Ladedauer deutlich langer ist, als die Zeit, die fur das
Kraftstofftanken benétigt wird, kdnnen Erkenntnisse zum Tankverhalten nicht auf eine zukinftige
Ladeinfrastruktur tbertragen werden. Erst wenn Schnellladen innerhalb von wenigen Minuten mdglich ist,
sind Konzepte wie Ladestationen am Supermarkt oder in Form von klassischen Tankstellen sinnvoll.

Grundsatzlich werden die geringe Reichweite und die erwartete hohe Ladedauer von Elektroautos als
problematisch betrachtet.™ Ein GroRteil der LP nutzt das Auto heute insbesondere fir Freizeitziele
auBerhalb Berlins. Um die Flexibilitit der Freizeitgestaltung nicht einzuschranken, sollten
Schnellladestationen im Umland der Stadt innerhalb des Entfernungsradius fiir Tagesausfliige zur Verfiigung
stehen. Hier bieten sich sowohl verkehrsinfrastrukturell relevante Standorte an (z. B. Verkehrsknotenpunkte
und Autobahnraststatten) als auch beliebte Freizeitziele (Ausgangspunkte fur Aktivitdten in der Natur,
Thermen, Seen etc.). Auf diese Weise kann die gewohnte individuelle Auto-Flexibilitdt auch bei der Nutzung
eines Elektroautos beibehalten werden.

Im Falle von E-Carsharing und E-Mietwagenkonzepten bietet ein ins stadtregionale Umland ausgedehntes
Stationsnetz eine einfache Mdglichkeit, das leergefahrene Leihauto fiir die Riick- oder Weiterfahrt gegen ein
anderes mit vollgeladener Batterie auszutauschen.

4.2.8 Fazit und Forschungsbedarf

Im Rahmen dieses Arbeitspakets wurde eine Nutzeranalyse mit Hilfe qualitativer Interviews in Berlin —
Prenzlauer Berg durchgefihrt. Es wurden zwei Untersuchungsgruppen mit je 30 Befragten, die sich durch
den Besitz eines privaten Autos unterscheiden, analysiert. Diese Gruppen wurden als Laternenparker sowie
Multimodale ohne eigenes Auto bezeichnet. In beiden Gruppen wurden die Erfahrungen mit Verkehrsmitteln
und daraus abzuleitende Anforderungen sowie die Einstellungen und Nutzungsmotive bezlglich der
Verkehrsmittelwahl untersucht.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass eine multimodale Mobilitdét im verdichteten Innenstadtraum dominieren
kann, woraus sich ein zielgruppenspezifisches Potential fir alternative Mobilitdtslésungen ohne eigenes
Auto ergibt. Die Analyse der Einstellungen gegeniber den Verkehrsmitteln und der Autoabschaffung deutet
an, dass das Auto dort schon heute eine stark eingeschrankte Rolle im multimodalen Alltag spielt. Die
Laternenparker stellten sich beziglich ihrer Autonutzung als eine Uberraschend heterogene Gruppe heraus.
Eine genauere Analyse der Laternenparker hat gezeigt, dass sie sich beziglich ihrer Bereitschaft, zukiinftig
auf das private Auto zu verzichten (,Vorhalter”) oder die private Autonutzung zugunsten alternativer
Verkehrsmittel zu reduzieren (,Optionisten und ,Priorisierer*), ausdifferenzieren. Basierend auf den
Ergebnissen der Analyse wurden Anforderungen einer zukinftigen multimodalen Mobilitéat formuliert sowie
verkehrspolitischer Handlungsbedarf abgeleitet, der speziell die Potentiale des Carsharing beinhaltet.

Die Umsetzung von verkehrspolitischen MaRnahmen, die einerseits eine private Autonutzung in der Stadt
unattraktiv machen und andererseits die Weiterentwicklung von Carsharing-Systemen unterstiitzen, ware

%8 Dies bestatigen bisherige Untersuchungen zu Einstellungen gegeniiber Elektroautos sowohl bei Personen ohne wie mit

Erfahrungshintergrund (u.a. Ahrend et al. 2011)
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eine erste Anforderung. Beispielsweise konnte gezeigt werden, dass die Parksituation sowohl einen grof3en
Einfluss auf die Autonutzung wie auf den Unterhalt hat. So konnte ein gezielter Einsatz des
Parkraummanagements einen Beitrag zur Autoabschaffung und zur Bevorzugung von Carsharing leisten.
Verbunden mit dem Streben nach einer weiteren Reduzierung der Schadstoffemission in der Stadt, stellt das
E-Carsharing ein vielversprechendes Konzept dar, das im Rahmen der Befragung allerdings nur vereinzelt
positiv angesprochen wurde.

Diese MalBhahmen sollten mit einer zweiten Anforderung zur Einfihrung integrierter nutzerorientierter
Lésungen kombiniert werden. Der Aufbau einer Mobilitétsplattform kdnnte eine routinisierte Multimodalitat
ohne eigenes Auto ermdglichen. Diese koénnte adressatenbezogen und nutzeradaquat Informationen zur
Verfiigung stellen und ein kombiniertes, systemubergreifendes Mobilitatsangebot bieten.

Fur diejenigen Autonutzer, die zwar ihre private Autonutzung reduzieren, jedoch nicht auf den Besitz ihres
eigenen Autos verzichten wollen, kdnnte das Elektroauto eine Alternative in einem kiinftigen Mobilitatsalltag
werden, um die Anforderungen an eine individuelle Mobilitdét zu erfillen. Damit ware weniger eine
flachenhafte als vielmehr eine bedarfsorientierte Ladeinfrastruktur notwendig, um die Elektromobilitat zu
forcieren, ohne die innerstadtische Automobilitat zu fordern.

Jedoch gab es beziglich der Option, ein eigenes Elektroauto anzuschaffen, eine deutlich kritischere
Einstellung als vermutet. Zwar hat die Elektrofahrzeugnutzung erst einmal ein grundsétzlich positives Image,
aber je intensiver sich die Probanden mit dem Thema bereits auseinandergesetzt hatten, desto ablehnender
aulerten sie sich gegeniber einzelnen Aspekten von Elektroautos. Diese tendenzielle Ablehnung bezog
sich dabei nicht nur auf die mdgliche Nutzung (hier im direkten Vergleich zu ihren bisherigen MIV-
Anspriichen und -gewohnheiten), sondern auch auf gesellschaftliche und dkologische Zusammenhéange. So
wurde bspw. mehrfach die Benutzung von Atom- oder Braunkohlestrom zum Laden des Autos kritisch
angemerkt, wie auch der Bedarf seltener Rohstoffe bei der Produktion von Batterien und
Hochleistungselektronik.

Dieser Unterschied bei der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen je nach Einsatzzweck (privat oder im
Carsharing) verstarkt den aktuellen Trend, Elektroautos vor allem im Flottenbetrieb von Carsharing
einzusetzen. Dort kdnnen sie durch die geringeren Standzeiten wesentlich effektiver genutzt werden. Es
findet eine Reduzierung der verkehrsinduzierten, innerstadtischen Schadstoffemission statt und durch den
reduzierten Stellplatzbedarf wird der 6ffentliche Stadtraum zu Gunsten andere Nutzungsformen entlastet.

Die Ergebnisse der Analyse bieten eine Reihe von Anknipfungspunkten fir anschlieende Untersuchungen.
Der Fokus sollte dabei nicht nur auf den Laternenparker liegen, sondern auf den Multimodalen ohne Auto.
Die unterschiedlichen HaushaltsgroRen die fir die beiden Gruppen in der Sekundaranalyse festgestellt
werden konnten, deuten darauf hin, dass ein Teil der Multimodalen ohne Auto z. B. bei Griindung einer
Familie zur Gruppe der Laternenparker wechselt. Hier wére es interessant zu identifizieren, mit welchen
MaRnahmen heutige Multimodale ohne Auto auch weiterhin multimodal mobil bleiben kénnen, ohne sich ein
eigenes Auto anschaffen zu missen — und dann mdglicherweise langfristig ihre routinisierte Nutzung des
Umweltverbundes verlernen.

Als ein wichtiger Teil des Erfahrungshintergrunds und damit wesentlicher Einflussfaktor fir die
Mobilititskompetenz und das aktuelle Verkehrsverhalten (siehe Kap. 4.2.6.3) sollte in weiteren
Untersuchungen die Mobilitatssozialisation der Laternenparker und Multimodalen ohne Auto einbezogen
werden.

Die Untersuchung hat gezeigt dass die Motive Urlaub und Ausfliige ein wesentlicher Grund fir eine
Beibehaltung des Autos sind, wahrend deren innerstadtischer Mobilitatsbedarf oftmals multimodal abgedeckt
wird. Entwicklungen von Angeboten, die innerstadtische Mobilitdtskonzepte ohne eigenes Auto um eine
stadtregionale Perspektive erweitern, waren in der Lage, fir diese Mobilitatsanspriiche attraktive, alternative
Verkehrsformen anzubieten.

Eine weitergehende Typisierung der Laternenparker, die eine Pradisposition zur Autoabschaffung haben,
unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Stufen der Verhaltenséanderung, konnte die Entwicklung
zielgruppenspezifischer  MaRnahmen der Verhaltensanderung und  Entwicklung  spezifischer
Steuerungsmaoglichkeiten unterstiitzen.

Eine Folgestudie kdnnte verkehrspolitische Malinahmen wie die Weiterentwicklung des hier untersuchten
Parkraummanagement sowie die Etablierung einer integrierten Mobilitatsplattform unterstiitzen und deren
Wirksamkeit bewerten.

4.3 V2G-Ladepunkte und Autos (AP3) -> Siemens Corporate Technology

Ein Ziel des Projektes war die Darstellung der moglichen Verknipfung von Mobilitdts- und Energienetz. Das
betrachtete Gesamtsystem im City2.e besteht aus der intermodalen Mobilitatsplattform CieMP, der realen
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Verkehrssituation, die durch eine Flottensimulation abgebildet wird, einer bestimmten Menge betrachteter
Elektroautos und dem elektrischen Verteilnetz auf Strassenzugebene, hier abgebildet in der Smart-Grid-
Simulation.

Alle Kunden-, Buchungs- und Routendaten der Elektrofahrzeuge sind in der CieMP (siehe Kapitel 3.4)
hinterlegt. Dort liegen auch die Informationen tber den aktuellen Verkehrszustand vor. Zum Zwecke der
Demonstration wird eine reale Verkehrskulisse mit Hilfe einer Flottensimulation (Simulation
Verkehrswegenetz und Verkehrsfluss, Energieverbrauch, Routen) dargestellt. Diese hat eine Schnittstelle
zur CieMP, Uber die die Informationen zum Start des Fahrzeuges, der aktuellen und der Zielposition, des
State- of- Charge und der Umplanungen aufgrund von Stérungen ausgetauscht werden. Die Plandaten der
CieMP werden Uber eine zweite Schnittstelle der Smart Grid Simulation zur Verfligung gestellt. Die Smart
Grid Simulation bekommt neben den Plandaten aller Fahrzeuge aus der CieMP fortlaufend aktuelle Ist-
Daten der in der Flottensimulation verfolgten Elektrofahrzeuge. Diese Ist-Daten beinhalten den SoC sowie
An- und Abmeldung an Ladepunkten. Die Smart Grid- Simulation meldet der Flottensimulation periodisch
den SoC. In die Smart Grid Simulation eingebunden sind auch die zwei realen im Projekt weiterentwickelten
800V Stromos mit bidirektionaler Ladeelektronik. Diese werden zusammen mit den in der CieMP und der
Flottensimulation virtuell erzeugten und verwalteten Fahrzeuge innerhalb der Smart Grid Simulation
beriicksichtigt und real gesteuert geladen bzw. entladen. Die Smart Grid Simulation betrachtet den
Netzzustand auf StraRenzug Ebene und nutzt die betrachteten Autos fiir VPP Anséatze.

In den Unterkapiteln werden die Systembestandteile Smart Grid Simulation, Flottensimulation und
bidirektional ladbare V2G—Fahrzeuge naher beschrieben. Zur Demonstration einer integrierten Energienetz-
und Mobilitdtsnetzldsung wurden die im Projekt entwickelten Systembestandteile verknipft und ein
Beispielszenario durchgespielt. In Kapitel 3.3.4 wird das am 06.11.2013 in Minchen in einer Live- Demo
vorgefihrte Beispielszenario erlautert.

4.3.1 Smart Grid Simulations- und Regelsystem

Um die Komplexitat zukinftiger urbaner Szenarien mit einem hohen Anteil an erneuerbaren Energien und
Elektrofahrzeugen zu beherrschen, wird im Folgenden ein selbst-organisierendes
Energieautomatisierungssystem beschrieben.

Grundlage des Regelsystems ist die Referenzarchitektur SOEasy, die bereits im Forschungsprojekt IRENE
evaluiert wurde. Die Referenzarchitektur zeichnet sich dadurch aus, dass die Komplexitat durch den Einsatz
von sogenannten Smart Energy Agents reduziert wird. Diese Agenten optimieren lokale Energieressourcen,
wie zum Bespiel eine Anzahl von Ladestationen fir Elektrofahrzeuge oder Photovoltaikanlagen.

Die Koordination zwischen den einzelnen Agenten erfolgt dann Uber eine marktbasierte (berlagerte
Regelung auf Basis des Austausches von Mengen und Kosten/Preisen fir festgelegt Zeitintervalle.

Da so die internen Zustande, Optimierungen und Eigenschaften der Energieressourcen gekapselt werden
und nach oben nicht sichtbar werden, kénnen verschiedenste Prosumer gleichzeitig koordiniert werden, um
ein sogenanntes Virtual Power Plant (VPP) zu bilden, obwohl es sich um so unterschiedlich Ressourcen wie
eine Kraftwarmekopplungsanlage oder ein Elektrofahrzeug handeln kann.

Im Folgenden wird zunachst die Referenzarchitektur mit ihren Komponenten kurz dargestellt. Danach wird
dann auf die konkrete Realisierung der Architektur im Rahmen des Projektes City2.e mit seinem Fokus auf
die Optimierung des Ladeverhaltens von Elektrofahrzeugen eingegangen.

Referenz Architektur SOEasy

Das City2.e-Regelungssystem basiert auf der Siemens SOEasy Referenz-Architektur fir Smart Grid
Systeme, wie sie bereits im Forschungspr%Lekt IRENE™® fir die Integration von erneuerbaren Energien in

ein landliches Verteilnetz eingesetzt wurde™®.

Deshalb wird nun ein kurzer Uberblick tber die relevanten Komponenten der Architektur, deren
Verantwortlichkeiten und Interaktionen untereinander, gegeben. Es werden auch solche Komponenten
beschrieben, die nicht im Projekt City2.e zum Einsatz gekommen sind, soweit dies dazu dient, die
erarbeiteten Projektergebnisse in ihren erweiterten Kontext einzuordnen.

Komponenten

Die SOEasy Referenz-Architektur setzt sich aus den folgenden Komponenten zusammen:

%9 ¢, Bose, C. Hoffmann, C. Kern, M. Metzger; New Principles of Operating Electrical Distribution Networks with a

high Degree of Decentralized Generation; 20th International Conference on Electricity Distribution, Prague (2009)
189 \iww.projekt-irene.de
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o Network Transport Agent (NTA)
e Area Administrator (AA)

e Balance Master (BM)

e Personal Energy Agent (PEA)

Im Projekt City2.e lag der Schwerpunkt zunachst auf dem Wechselspiel zwischen PEA und Balance Master,
wobei die Implementierung eine spétere Integration mit AA und NTA im Rahmen von Folgeaktivitdten immer
erlauben sollte.

Network Transport Agent — NTA

Die Aufgabe des Network Transport Agent ist das Schéatzen des aktuellen Netzwerkzustandes so wie die
Detektion von Grenzwertiiberschreitungen im Netzwerk.

Zu diesem Zwecke erhalt der NTA Messwerte aus dem elektrischen Netzwerk. Entweder werden diese
Messewerte direkt von Messgeraten zur Verfligung gestellt, oder der NTA erhalt die Messwerte von einem
SCADA System.

Genutzt werden die Daten der Netzwerkszustandsschatzung durch den Area Administrator, der diese Daten
am NTA abfragt.

Area Administrator — AA

Aufgabe des Area Administrators ist die Konfiguration der lokalen Regler, so dass unerwiinschte Zustande
des elektrischen Netzes vermieden werden, und die Eingriffe in den autarken Betrieb der Aktuatoren
mdglichst gering sind.

Der NTA stellt dem AA eine Netzzustandsschatzung zur Verfigung, die wiederum die Basis fir die
Berechnung der optimalen Konfiguration der lokalen Regler darstellt.

Die optimale Konfiguration wird dann an die Personal Energy Agents (PEA) geschickt, die die lokalen
Regelstrategien auf den Aktuatoren umsetzen.

Balance Master — BM

Die Aufgabe des Balance Masters ist die Koordination der Energieproduktion und des Energieverbrauchs in
einem Netzwerkabschnitt.

Der BM erdffnet zu diesem Zweck Auktionen™". An diesen nehmen die PEAs Teil, indem sie Angebote in
Form von Energie-Mengen und Preisen an den BM senden. Energienachfrage und Energieangebote werden
im Rahmen eines Clearings konsolidiert. Die resultierenden Energiemengen fur ein Zeitintervall werden dann
an die PEAs weitergeleitet.

161

Personal Energy Agent — PEA und Operation Manager — OM

Die Aufgabe des Personal Energy Agents ist die Koordinierung des lokalen Verhaltens einer Menge
Aktuatoren mit der Gberlagerten Regelung durch Balance Master und Area Administrator.

Der PEA empfangt vom AA die Auswahl und Konfiguration der lokalen Regelstrategie fir die
angeschlossene Aktuatoren und die dazugehoérigen Messgerate, siehe Abbildung 30. Aufgabe des PEAs ist
die lokale Umsetzung der Regelstrategie.

Der PEA nimmt an Auktionen des BMs teil, siehe Abbildung 30. Aufgabe des PEAs ist die lokalen
Bedirfnisse in Angebote umzusetzen und die resultierenden Fahrplane einzuhalten.

Fur jede Energieressource beinhaltet der PEA einen sogenannten Operation Manager, der ein Model, seine
Parametrisierung und gegebenenfalls eine Optimierungsstrategie fiir diese Ressource enthalt.

161 ¢, Bose, C. Hoffmann, C. Kern, M. Metzger; New Principles of Operating Electrical Distribution Networks with a high

Degree of Decentralized Generation; 20th International Conference on Electricity Distribution, Prague (2009)
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Der modulare Ansatz bildet die Entflechtung der Marktrollen ab.

Dezentrale Intelligenz reduziert Konfigurationsaufwénde und minimiert die Anforderungen an
die Kommunikation. Sicherung des Netzbetriebs bei Ausfallen des Kommunikationssystems.

Abbildung 30: Ubersicht des SOEasy Regelkreises

4.3.1.1 Ciyt2.e Smart Grid System

Im Projekt City2.e wurde auf Basis des oben geschilderten Regelsystems ein Parkplatz fur Elektrofahrzeuge
mit 10 Ladesaulen in ein Virtual Power Plant integriert. Fahrzeuge und Lades&dulen erlaubten sowohl das

Laden aus dem Netz als auch die Riickspeisung i

ns Netz.

Ziel war es, eine lokale Optimierung bezlglich Energiekosten und Abnutzungskosten der Batterie in ein

Ubergeordnetes VPP zu integrieren.

Die folgende Abbildung 31 zeigt einen Uberblick tiber die beteiligten Komponenten und ihre Schnittstellen.
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Abbildung 31: Komponenten und ihre Schnittstellen

Balance Master

Die Aggregation verschiedener Energieressourcen zu einem Virtual Power Plant erfolgt im Rahmen von
SOEasy im Balance Master.

Die dem VPP zugeordneten Energieressourcen wie zum Beispiel Photovoltaikanlagen, Blockheizkraftwerke
oder Parkplatze mit angeschlossenen Elektrofahrzeugen werden durch ihre PEAs an den Markten des BM
vertreten.

Der Energiebedarf, der durch das VPP zu gegebenen Kosten zu erbringen ist, wird durch einen weiteren
PEA repréasentiert. Dieser sogenannte Netzkoordinator-PEA bringt die externen Vorgaben an das VPP an
den Markten des BM ein.

Die im Balance Master realisierten Marktmechanismen werden so genutzt den externen Bedarf mit den
intern zur Verfligung stehenden Ressourcen kostenoptimal zu decken.

Im Projekt City2.e wurde ein BM mit zwei Méarkten realisiert. Einem Day-Ahead Market mit 96 Zeitintervallen
von je 15 Minuten fir die nachsten 24 Stunden und einem Intra-Day Spotmarket mit Zeitintervallen von 15
Sekunden.

Der Day Ahead Market erlaubt dem VPP und den unterlagerten PEAs langfristige Planung und Optimierung
wahrend der Intra-Day Market der Kompensation von Planungsabweichungen dient.
Parkplatz Operation Manager

Die Aufgabe des Operation Manager als Teil des PEAs ist es, die Vorgaben des VPPs, bzw. die
Marktsituation im Balance Master, in moglichst optimaler Art auf die angeschlossenen Elektrofahrzeuge
umzusetzen.

Daflr minimiert der Operation Manager die Zielfunktion, die gegeben ist durch die Summe der
Energiekosten abziiglich der Erlése aus der Rickspeisung von Energie ins Netz und den geschatzten
Alterungskosten, die der Batterie durch die Lade- und Entladevorgange entstehen.

[ Pa ()R (1) — " aging_cost(R,(t))dt

icEVs
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Dabei werden zusatzlich folgende Randbedingungen eingehalten:

Die Leistung am gemeinsamen Netzanschlusspunkt aller Ladesaulen ist begrenzt durch Pgrid max.

Der Betrag der Leistung von und zu jedem Elektrofahrzeug ist begrenzt durch Pcar max, i. Der Index i lauft
hierbei Uber alle Fahrzeuge, d.h. der Grenzwert kann fahrzeugspezifisch sein.

Der Ladezustand ist fir jedes Fahrzeug zum geplanten Abfahrtszeitpunkt grofRer einem von aulien
vorgegeben Wert, d.h. SOC(tgeparture, i) > SOCaeparture,i-

Die Unterteilung des VPP in eine marktbasierte Aggregation und sich lokal optimierende Agenten bietet zwei
wesentliche Vorteile. Da die Marktalgorithmen sehr gut in der Anzahl der Teilnehmer skalieren, kénnen auf
diese Art sehr viele Energieressourcen, mit moglicher Weise sehr kleinen Beitragen, effizient aggregiert
werden. Zusatzlich erlaubt die abstrakte Marktschnittstelle, die sich nur iber Mengen und Preise austauscht,
den Besitzern der Energieressourcen, die genauen Parameter, Zustdnde und Randbedingungen ihrer
Anlagen nicht offen legen zu missen.

Simulation

Um die Komponenten des Regelsystems und mégliche Varianten zu testen und zu evaluieren, so wie um
den Aufbau eines Pilotsystems im Rahmen von Folgeaktivitdten vorzubereiten, wurde eine Simulation eines
Verteilnetzes bendétigt. Zu diesem Zwecke wurde die Simulations-Plattform CoSMOS (Complex Systems
Modeling. Optimization, Simulation) von Siemens CT zur komplexen Leistungsfluss-Analyse eingesetzt.

Die implementierten Regelungskomponenten wurden ({ber ein IP-Netzwerk an das Echtzeit-
Simulationsmodel angekoppelt. Uber diese Schnittstellen kénnen die Sollwerte fiir Wirk- und Blindleistung an
den Netzanschlusspunkten vorgegeben und die simulierten Messwerte flr Wirk- und Blindleitung sowie
Spannung und Strome ausgelesen werden.

Zusétzlich wurde eine Schnittstelle zu der Verkehrssimulation geschaffen. Uber diese Schnittstelle kénnen
die Eigenschaften der Ladesaulen in Abhangigkeit von den angeschlossen Elektrofahrzeugen vorgegeben
und ausgelesen werden, insbesondere der aktuelle State of Charge, die maximale Kapazitat der Batterie
und eine Fahrzeug-ldentifikationsnummer, die dazu dient, die Fahrzeug mit den Prognosen aus der CieMP
abzugleichen.

4.3.1.2 Interfaces und Ablauf
Day Ahead Planung

Zur Planung des Energieprofils fir den nachsten Tag fiihrt der Parkplatz-PEA folgende Schritte aus (siehe
auch Abbildung 32):

1.) Der PEA kontaktiert einen Prognosedienst, der eine Vorhersage tiber den Energiepreisverlauf zur
Verfiigung stellt. Im Rahmen des Projektes City2.e wurde die Information durch den Balance Master
bereitgestellt.

2.) Der PEA fragt die Parameter der Auktion fir den nachsten Tag am Day-Ahead Markt des Balance
Masters ab.

3.) Der Operation Manager, als Teil des PEASs, kontaktiert die CieMP und erfragt die Prognose zur
Parkplatzbelegung fir den nachsten Tag zusammen mit dem geschétzten Energiebedarf fir die zu
erwartenden Fahrzeuge.

4.) Die Operation Manager nutzt die Informationen um einen kostenoptimalen Lade- bzw.
Entladefahrplan zu berechnen.

5.) Der berechnete Fahrplan wird dann am Day-Ahead Markt als Gebot platziert.

6.) Nach Ende der Auktion fragt der PEA das aus den Zuteilungen am Markt resultierende Energieprofil
am Day-Ahead Markt ab.
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Abbildung 32: Sequenzdiagramm des Ablaufs einer Day Ahead Planung

Abbildung 33 zeigt beispielhaft die Planung eines Parkplatz PEAs am Day Ahead Markt. Das Szenario
hierfur ist bestimmt durch drei Hochpreisphasen (siehe Tabelle 3) und insgesamt 5 Elektrofahrzeuge (siehe
Tabelle 4).
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Abbildung 33: Screenshot des Day Ahead Marktes fiir ein Beispiel mit 5 Elektrofahrzeugen und 3
Hochpreisphasen
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Tabelle 3: Beginn und Ende von Hochpreisphasen

Beginn Ende
0:00 1:00
8:00 11:00
17:00 20:00

Tabelle 4: Geplante Ankunft und Abfahrt der Elektrofahrzeuge sowie der erwartete State of Charge

State of Charge Ankunft State of Charge Abfahrt
12% 0:00 80% 2:15
20% 8:15 80% 16:15
20% 9:30 90% 15:05
20% 0:00 90% 23:59

Intra- Day Planung

Fur die Ermittlung der Gebote am Intra-Day Spotmarkt fihrt der Parkplatz PEA folgende Schritte durch

(siehe Abbildung 34):

1.) Der PEA kontaktiert den Intra-Day Markt des Balance Masters und erfragt die Parameter der offenen

Auktionen.

2.) Parallel hierzu erfragt der Operation Manager, als Teil des PEASs, kontinuierlich den
Belegungszustand der Ladesé&ulen der ihm zugeordneten Parkplatze.

3.) Dann erfragt der Operation Manager die aktuelle Prognose fiir den Belegungszustand der

Parkplatze und den Energiebedarf der Elektrofahrzeuge fiir die nachsten 24 Stunden bei der CieMP.

4.) Wie bei der Day-Ahead Planung wird diese Information wieder fir eine Kostenoptimale Planung
genutzt.

5.) Das resultierende Energieprofil wird mit den bestehenden Kontrakten aus vergangenen
Verhandlungen verglichen und die Differenz wird als Angebot am Spotmarkt platziert.

6.) Im Anschluss an die Auktion ruft der PEA die resultierenden Kontrakte am Intra-Day Markt ab.
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Abbildung 34: Sequenzdiagramm des Ablaufs einer Intra-Day Planung

Abbildung 35 zeigt beispielhaft die Planung eines Parkplatz PEAs am Intra-Day Markt.

Gezeigt ist ein Szenario mit am Anfang geringen Abweichungen zur Day- Ahead Markt- Prognose. Dann
jedoch kommt ein Fahrzeug ungeplant an einer Ladesaulen an. Der Energiebedarf dieses Fahrzeugs muss
dann vollstandig tUber den Intra-Day Markt abgewickelt werden.
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Abbildung 35: Screenshot des Intra-Day Markts fir ein Beispiel mit einem ungeplant ankommenden
Elektrofahrzeug

Sollwertvorgabe

Fur die Sollwertvorgabe wird die Summe der an den Méarkten verhandelten Energiemenge auf die tatséchlich
zu diesem Zeitpunkt angeschlossenen Fahrzeuge verteilt (siehe Abbildung 36).
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Abbildung 36: Sequenz Diagramm fir den Ablauf der Sollwertvorgabe

Abbildung 37 zeigt das simulierte Verteilnetz im User-Interface der Lastflussanalyse. Beispielhaft ist das
Lade- bzw. Entladeverhalten dreier Fahrzeuge gezeigt und deren Einfluss auf die Spannung am
gemeinsamen Anschlusspunkt.
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Abbildung 37: User Interface der Lastflusssimulation

4.3.2 Flottensimulation

Die Flottensimulation hat den Sinn und Zweck, eine Verkehrssimulation mit einer Vielzahl von Fahrzeugen
(mit und ohne Elektroantrieb) bereitzustellen. Motiviert ist die Flottensimulation durch eine geringe Anzahl an
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realen Elektrofahrzeugen. Insofern unterstiitzt die Flottensimulation in erster Linie das
SmartGrid/Vehicle2Grid, indem Elektrofahrzeuge sich in einer Echtzeitsimulation mit simuliertem
Energieverbrauch bewegen und an Ladesaulen eintreffen, wo sie vom SmartGrid beispielsweise zur
Stabilisierung des Stromnetzes disponiert werden kdnnen.

Die Flottensimulation ist prinzipiell zweigeteilt: Zum einen erfolgt eine konfigurierbare Simulation von
mehreren Fahrzeugen, quasi als ,Hintergrundverkehr”. Zum anderen gibt es dedizierte Fahrzeuge, die im
Gesamtverkehr hinsichtlich ihrer Route kontrolliert werden kénnen. Letzteres erméglicht eine Kontrolle iber
individuelle Elektrofahrzeuge zwecks CieMP-Routenplanung bzw. Disposition von Fahrzeugen durch das
SmartGrid. Das heil3t, diese Fahrzeuge lassen sich individuell steuern und z.B. vom SmartGrid bei Ankunft
an Ladesaulen disponieren.

Damit stellt die Flottensimulation das zentrale Bindeglied zwischen CieMP (City2e Mobilitatsplattform mit der
Bereitstellung eines nachhaltigen integrierten Mobilitdtskonzepts) und dem SmartGrid dar, indem es die
Elektrofahrzeuge einschliellich ihres Zustands verwaltet. Elektrofahrzeuge werden von der CieMP gestartet
und zu geplanten Zielen geschickt, bzw. es kann auch eine Neuplanung der Route mit einer entsprechenden
Umlenkung erfolgen. Auf diese Weise lassen sich Auswirkungen der intermodalen Routenplanung auf das
SmartGrid analysieren, wenn sich beispielsweise aufgrund der Wetterbedingungen das Nutzungsverhalten
durch Umstieg auf den OPNV andert.

Zu den Aufgaben zahlt eine Stadtverkehrssimulation in Echtzeit mit einem typischen Verkehrsaufkommen,
aber auch das Starten von Elektrofahrzeugen, die Verwaltung/Ankunft an Lades&ulen, Verkehrsstaus etc..
Elektrofahrzeuge bewegen sich in einem simulierten Verkehr mit einem definierten Energieverbrauch.

Es erfolgt zum Zwecke der Animation und Demonstration des Gesamtszenarios eine graphische
Visualisierung der Fahrzeuge, insbesondere der kontrollierten Fahrzeuge, die von der CieMP-
Routenplanung auf die Reise geschickt werden, um so eine Nachverfolgung der Route zu gewahrleisten.

Daten zum Nutzungsverhalten bzw. zu den rechtlichen Rahmenbedingungen kénnen indirekt Uber die
CieMP in die Simulation einfliel3en.

Der Fokus der Arbeit liegt schwerpunktmafig auf der Machbarkeit. Diese wird durch die Implementierung
eines durchgangigen Demonstrationsszenarios dargestellt: Das Demonstrationsszenario lasst dabei die
verschiedenen Komponenten miteinander agieren. Somit ist der derzeitige Stand eine adaquate Grundlage
fur spatere Erweiterungen gemanR dem Anspruch des City2e-Projekts.

Die Flottensimulation besteht intern aus mehreren technischen Komponenten, die sich aus der Benutzung
und Kombination von weit verbreiteten, frei verfiigbaren (Open-Source) Frameworks ergeben.

Ein Hauptbestandteil ist SUMO (Simulation of Urban Mobility), eine portable, mikroskopische und
kontinuierliche Verkehrssimulation. Das Prinzip von SUMO basiert auf einer vorkonfigurierten Anzahl von
Fahrzeugen, die vordefinierte Routen abfahren. Die entsprechenden Informationen werden in einer XML-
Datei definiert. Der Ablauf ist rein statisch, d.h. die Simulation lauft wie ein Film ab, der jederzeit in gleicher
Weise reproduzierbar wiederholt werden kann. Einzelheiten zu SUMO lassen sich z.B. unter http://sumo-
sim.org hachlesen.

Auf SUMO aufbauend wird VEINS eingesetzt, ein Framework zum Ablauf einer Netzwerksimulation. VEINS
erlaubt eine detaillierte Event-basierte Steuerung der Netzwerksimulation, mit der sich Dynamik wie
Routenanderungen oder das Aufladen von Fahrzeugen einbringen lasst. Im Prinzip erfolgt eine Taktung der
Simulation, bei der bei jedem Takt der Zustand von Fahrzeugen abgefragt bzw. auch modifiziert werden
kann. VEINS bietet bereits eine umfassende Sammlung an Modellen fir eine interaktive Fahrzeugsimulation.
Das Framework ist auch um eigene Logik, in C++ zu implementieren, erweiterbar. Allerdings verwaltet
VEINS nur konventionell angetriebene Fahrzeuge (also keine Elektrofahrzeuge) mit einem vordefinierten
Satz von Eigenschaften. Weitere Details zu VEINS lassen sich unter http://veins.car2x.org nachlesen.

Begleitend dazu wurde OMNET++'® eingesetzt, um insbesondere VEINS um City2e-spezifische Belange
zu modifizieren und zu erweitern. OMNET++ ist eine entsprechende C++-basierte, Eclipse-ahnliche
Entwicklungs- und Ablaufumgebung.

Als weitere technische Komponente der Flottensimulation kommt eine Datenbank namens SIB zum Einsatz,
die von der Universitat Bologna entwickelt und in die oben beschriebene Systemlandschaft integriert wurde.
Mit der SIB lassen sich weitere Entitdten — insbesondere Elektrofahrzeuge und Ladesdulen — mit
definierbaren Eigenschaften verwalten. Die SIB ist ein sogenannter Triplet Store'®, der Subjekt-Pradikat-
Objekt-Beziehungen verwaltet und eine begleitende SPARQL-Implementierung fir Anfragen und
Manipulationen bereitstellt.

182 http://www.omnetpp.org

%% http://en.wikipedia.org/wiki/Triplestore
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Die Flottensimulation verwendet ein bestehendes Zusammenspiel dieser Frameworks von der Universitat
Bologna, welches urspriinglich fur die Stadt Bologna realisiert wurde. Zur Verfligung stehen folgende
Basisfunktionalitéten:

e Echtzeitsimulation mit einem simulierten Kapazitatsverlust (State-of-Charge, SoC) durch das
Fahren.

e Berilcksichtigung von mehrspurigen Fahrbahnen, Kreuzungen mit Ampelsteuerungen.

e Realistische Brems- und Beschleunigungsvorgange bei hinter einander fahrenden Fahrzeugen
sowie Uberholmandver.

o Weitere Konzepte wie das Aufsuchen einer Ladesaule, falls das geplante Ziel mit dem vorhandenen
Ladezustand nicht erreicht werden kann.

e Eine graphische Visualisierung zur Nachverfolgung der Route der Fahrzeuge.

Es waren mehrere Erweiterungen und Anderungen erforderlich, um den Anforderungen des City2e-Projekts
gerecht zu werden. Zu den wesentlichen Punkten zahlen:

o Es wurde Kartenmaterial von OpenStreetMap (OSM) fir das Stadtgebiet Prenzlauer Berg in Berlin
genommen, adaquat konvertiert, aufbereitet und in das Framework integriert. Dabei waren diverse
Probleme zu beseitigen wie z.B., dass sich Fahrzeuge auf Eisenbahngleisen bewegen.

e Es wurden Parkbuchten mit Lades&ulen hinzugefiigt, da ansonsten Fahrzeuge die Straf3e durch
Laden blockieren.

e Eine zusatzliche Applikation mit graphischer Oberflache erlaubt eine Anzeige des Ladezustands
(SoC) und der aktuellen Position eines Elektrofahrzeugs.

e Einzelne Elektrofahrzeuge wurden kontrollierbar gemacht in dem Sinne, dass ihnen eine Route,
spezifiziert durch Longitude/Latitude-Listen, dynamisch zugewiesen werden kann ebenso wie ein
Ladezustand (z.B. beim Aufladen) programmatisch setzbar ist. Diese Funktionalitdt war nur
rudimentér vorhanden.

e Somit kdnnen dedizierte Elektrofahrzeuge mit vorgegebener Route (innerhalb der Region Prenzlauer
Berg) gestartet werden. Zudem wird ein Ankunftsereignis fir das SmartGrid beim Eintreffen eines
Elektrofahrzeugs an einer Ladeséule erzeugt, damit das SmartGrid das Elektrofahrzeug
entsprechend disponieren kann.

e Ereignisse wie Verkehrsstaus oder Anderungen der Wetterbedingungen (Eisregen, Schnee etc.)
sind prinzipiell Gber eine Konsole zur Interaktion mit der Simulation kontrollierbar.

e Eslassen sich in der Simulation Verkehrsstaus visuell sichtbar in definierten Regionen erzeugen.

e Letztendlich erfolgte eine Kopplung mit CieMP- und SmartGrid-Komponenten tber einen 6ffentlich
zuganglichen REST-Server, der alleinig intern mit der Simulation kommuniziert.

Um eine direkte Interaktion mit dem komplexen Aufbau der Flottensimulation wie auch deren proprietaren

Schnittstellen zu vermeiden sowie eine vereinfachte Kommunikation mit den anderen Komponenten zu

erlauben, wurde ein REST-basierter Server implementiert, der von allen Beteiligten angesprochen werden

kann. Das REST-Interface fiur die Implementierung des Szenarios ist im Folgenden kurz zusammen gestellt:
POST
http://city2e.cloudapp.net:8080/com.siemens.ct.city2e.app.server/FleetMgmt/Electric
Vehicle

Dieser POST-Request schickt einen Fahrer (mit einem ihm zugeordneten Elektrofahrzeug) auf die Reise;

Fahrer und Route werden dem POST als Daten Ubermittelt. Als Ergebnis wird eine neue ID fir das

Elektrofahrzeug zurtick gegeben, die fir spatere Zugriffe auf das Fahrzeug benutzt werden kann.
PUT
http://city2e.cloudapp.net:8080/com.siemens.ct.city2e.app-server/FleetVMgmt/Electric
Vehicle/5001

Der PUT-Request andert die Daten des Fahrzeugs mit der ID=5001. Beispielsweise kann die CieMP eine

neue Route Ubergeben. Analog kann das SmartGrid beim (Ent-)Laden sukzessive einen neuen SoC setzen.
GET

http://city2e.cloudapp.net:8080/com.siemens.ct.city2e.app-server/FleetVMgmt/Electric
Vehicle/5001

Der aktuelle Zustand des Elektrofahrzeugs mit der ID=5001 lasst sich mit einem GET-Request abfragen,
insbesondere der SoC (vom SmartGrid) bzw. die aktuelle Position (von der CieMP).
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GET

http://city2e.cloudapp.net:8080/com.siemens.ct.city2e.app.-server/FleetMgmt/EVChargi

ngStation/Arrivals?start=12345678
Dieser GET-Request erlaubt dem SmartGrid, alle Ankinfte an Lades&dulen mit optionaler Angabe des
Startzeitpunkts (start) als UTC zu erfragen. Die zuriick gelieferte Datenstruktur enthélt unter anderem die
ID des Elektrofahrzeugs und die Ladesaule.
Der Vorteil einer derartigen REST-Schnittstelle liegt in der Einfachheit des Prinzips durch das Konzept einer
.Ressource” wie ElectricVehicle oder EVChargingStation., die gemall dem http-Protokoll zu
manipulieren sind. Zudem ist eine Ausfihrbarkeit tber jeden Web-Browser von jedem Ort mdglich. Daten
(bei POST oder PUT) sind als XML (application/xml) oder JSON (application/json) Uber den
Header Content-Type steuerbar. Analog kann das Ergebnisformat als XML oder JSON (iber Accept
festgelegt werden.
Die implizit durch das REST-Interface festgelegte Kommunikation ist entsprechend der Erreichbarkeit
(Sondernetz bzw. Siemens-Intranet) ausgerichtet: CieMP und SmartGrid kommunizieren daher nur
unidirektional mit dem o&ffentlich zuganglichen REST-Server. Der REST-Server selbst nutzt keine Services
der anderen Komponenten, die interne Simulation einmal ausgenommen.
Durch die Flottensimulation ist die Grundlage fiir weitergehende Echtzeitsimulationen geschaffen. Prinzipiell
besteht die Moglichkeit, die Simulation um weitere Entitdten wie eine erweiterte Ladeinfrastruktur, eine
Integration von Car/Bike-Sharing-Anbietern, eine intelligente Parkraumbewirtschaftung, der Integration von
Parkplatzen, mit und ohne Ladesaulen sowie zusatzliche Konzepte wie eine Reservierbarkeit oder
Verwaltung der Belegung von Parklatzen bzw. Ladesaulen zu erweitern. Basierend auf Nutzer- und
Akzeptanzanalysen, rechtlicher Rahmenbedingungen etc. lassen sich zukiinftig 6kologische und voll-
intergierte Konzepte fir Wirtschaftsflotten und Flottenversuche erproben oder auch Aussagen zum
Parkraumsuchverkehr ableiten. Damit einher geht die Madoglichkeit einer Datensammlung z.B. fir
planungstechnisch platzierte Objekte.

4.3.3 Physikalischer Systemaufbau

Im Folgenden wird kurz der fir die Implementierung des Szenarios relevante Systemaufbau und seine
Verteilung auf die Server-Landschaft skizziert.. Der vorgestellte Systemaufbau resultiert im Wesentlichen
aus individuellen Randbedingungen der beteiligten Komponenten.

1.) Die CieMP verwaltet einen Server zur intermodalen Routenberechnung, der sich in Wien befindet.

2.) Die Flottensimulation lauft in Minchen auf einem Rechner hinter einem Router, der einen Zugang
Uber das Internet erlaubt und fur den nachfolgenden REST-Server (3) zuganglich ist.

3.) Der REST-Server lauft in der Microsoft Azure Cloud in einem Microsoft Data Center in Irland. Der
REST-Server stellt eine abstrahierende Schnittstelle zur Flottensimulation fir die anderen
Komponenten (1) und (4) dar und kommuniziert mit (2) tber Sockets. Der Grund fiir die Nutzung der
Azure Cloud ist darin begriindet, dass ein Server mit beliebigem Betriebssystem, hier war ein
Ubuntu 12.04 LTS 64-Bit-Bestriebssytem fir einen funktionstiichtigen Betrieb der
Simulationskomponenten gefordert, bei Bedarf kurzzeitig provisioniert und bei Nichtnutzung auch
wieder freigegeben werden kann. Zudem sind bereitgestellten Services von lberall benutzbar.

4.) Die SmartGrid-Komponenten befinden sich auf Rechnern in einem Siemens-Sondernetz und sind
nur Uber das Siemens-Intranet zu erreichen.

5.) Letztendlich gibt es Benutzer, die Uber ihr SmartPhone eine CieMP-App fir intermodale Dienste
nutzen kénnen.

4.3.4 Bidirektional ladbare V2G Stromos

Im Zuge des Projektes wurden zwei bestehende Prototypenfahrzeuge modifiziert, um die City2e-
spezifischen Anforderungen zu erfillen.
Die Basisfahrzeuge weisen dabei folgende Spezifikation auf:
1.) Vollelektrisches Fahrzeug auf Basis des Stromos (Fahrzeugbasis: Opel Agila) des
Fahrzeugherstellers German eCar
2.) Traktionsbatterie
a. Kapazitat: ca. 20kWh
b. Zellchemie: Lithium-Eisenphosphat
c. 200 Zellen in Serienschaltung = 720V Nominalspannung
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3.) Integration eines prototypischen Antriebsstrangs von Siemens Corporate Technology:
d. Wassergekihlte permanenterregte Synchronmaschine mit 50KW Dauer- und 120kW
Peakleistung
e. Wassergekihlter Umrichter mit 270kVA als Traktionsumrichter und Onboard-Charger (siehe
auch unten)
4.) Zweistufiger DC/DC-Konverter zur Versorgung von Nebenaggregaten auf 400V sowie zur
Versorgung der 12V-Verbraucher

In den folgenden Abbildungen 38 und 39 sind zum einen das Fahrzeug als auch die Integration einiger
Hochvoltkomponenten in den Motorraum abgebildet:

Power Distribution DC/DC-Converter
Unit

Abbildung 39: Ansicht des Motorraums mit Hochvolt-Komponenten

Um die im Projekt definierte Interaktion zwischen den beteiligten Doméanen Ladeséulen, V2G-Fahrzeug und
Smart-Grid-Simulation darstellen zu kénnen, sowie die definierten Szenarien und Testfélle umsetzen zu
koénnen, ergeben sich neben den allgemeinen Anforderungen an die Fahrzeuge noch zusatzliche
projektspezifische Anforderungen. Diese Anforderungen stellen sich wie folgt dar:

1.) 3-phasiger Onboard-Charger mit bidirektionaler Ladefunktionalitat
2.) Schnittstelle zu Ladeinfrastruktur gemaR IEC 61851-1

3.) Bereitstellung einer Kommunikationsschnittstelle
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Um die erste der genannten Anforderungen erfiillen zu kénnen, kommt bei den eingesetzten Fahrzeugen ein
Konzept zum Einsatz, welches den oben genannten Traktionsumrichter zusatzlich als Ladegerat fur die
Traktionsbatterie nutzt. Dabei wird ausgenutzt, dass der Umrichter als Vierquadrantensteller fiir eine
dreiphasige Last sowohl mit einem Motor als auch mit dem dreiphasigen Netz verbunden werden kann. Im
Falle des Netzbetriebes ist die Ansteuerung des Umrichters dabei mit dem Motorbetrieb bei einer
elektrischen Frequenz entsprechend der Netzfrequenz zu vergleichen. Dementsprechend muss der
Umrichter mit einer Sensorik zur exakten Erfassung der Netzfrequenz ausgeriistet werden. Zusatzlich
missen in der Hardwareanordnung zwischen den Umrichter und das Niederspannungsnetz noch eine PFC-
Drossel zur Reduzierung der Oberwellenbelastung sowie ein EMF-Filter zur Einhaltung der EMV-Grenzwerte
eingebracht werden. Diese Komponenten sowie die Umschaltung zwischen Motor- und Netzbetrieb sind
einer zusétzlichen Hardwarekomponente, der sogenannten Netzanschlussbox integriert. Die folgende
Abbildung 40 zeigt die Hochvolttopologie der Prototypenfahrzeuge.

Netzanschlussbox

otor
= AC Li-lonen-
Batterie
(Upc =
& EMV- PFC- BJ DC 660V ...
Filter || Drossel 820V)
DC
DC

o

14V Bordnetz

Abbildung 40: Hochvolttopologie der Prototypenfahrzeuge

Zur Erflllung der restlichen beiden projektspezifischen Anforderungen, wurde im Zuge des Projektes ein
Steuergerat entwickelt, welches neben der genannten Kommunikation zur Ladesaule nach IEC 61851-1 und
der Bereitstellung der hoéherwertigen Kommunikation zur Smart-Grid-Simulation auch die Funktion der
Ladesteuerung Ubernimmt. Dazu ist diese Kontrolleinheit Giber CAN-Bus sowohl mit der Fahrzeugsteuerung
als auch mit der Umrichtersteuerung verbunden und empfangt im Lademodus von der Fahrsteuerung die
batteriespezifischen GréRen (maximale Lade- und Entladestréme, Ladefreigabe, etc.). In der Kommunikation
mit der Umrichtersteuerung sendet die Kontrolleinheit die Vorgabewerte fir das Laden (maximale
Spannungs- und Stromwerte fiir AC und DC) und empfangt die momentanen, tatsdchlichen Werte.

In der folgenden Abbildung ist eine allgemeine Darstellung von mdglichen Schnittstellen zwischen V2G-
Fahrzeugen, Ladesaulen (hier als Charging Device bezeichnet) Infrastruktur wie Grid- und
Flottenmanagement sowie dem Fahrzeugbenutzer (individuell oder als sharing) dargestellt.

Das umgesetzte Steuergeréat stellt alle in der Abbildung 41 dargestellten Schnittstellen mit Ausnahme der
Schnittstelle nach ISO/IEC 15118 zur Verflgung.

Communication according to:

User -~ —> Vehicle < » Charging Device
7§ IEC 61851-1
UMTS *WLAN
«UMTS ISO/IEC 15118
v

Infrastructure (Grid & Management systems)

Abbildung 41: Mégliche Kommunikationsschnittstellen fur die Anbindung von V2G-Fahrzeugen an
Ladesaulen, Infrastruktur und Benutzer
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Ausgangspunkt fur die Entwicklung des Steuergerates war die Erstellung einer Anforderungsspezifikation,
nach welcher die Umsetzung der Hardware erfolgte. Die detaillierte Spezifikation kann dem Anhang
entnommen werden. In der folgenden Abbildung 42 ist die umgesetzte Hardware dargestellt.

Abbildung 42: Realisierte Hardware fiir das Ladesteuergerat mit Kommunikationsschnittstellen

Nach dem Test der umgesetzten Komponente sowie der Implementierung in das Fahrzeug und das
Gesamtsystem (Fahrzeug, Ladesdule und Smar-Grid-Simulation) konnten die definierten Einzelfunktionen
dargestellt und das Gesamtszenario (siehe unten) umgesetzt werden.

4.3.5 Realisiertes Beispielszenario

Zur Veranschaulichung des Zusammenspiels der Komponenten von Energie-und Mobilitatsnetz im City2.e
wurde am 06.11.2013 eine Live-Demonstration anhand des hier beschriebenen Szenarios gezeigt.

Es gibt mehrere von der CieMP verwaltete Elektrofahrzeuge mit hinterlegten Routen. Das speziell im Demo-
Szenario verfolgte Fahrzeug hat eine geplante Route von der Prenzlauer Promenade zur Frankfurter Allee.
Der Screenshot in Abbildung 45 zeigt den Start der Flottensimulation: Ein Fahrzeug steht auf einem
Parkplatz an der Prenzlauer Promenade (siehe weilRer Pfeil). Abbildung 46 zeigt, wie das Fahrzeug (in der
Mitte des Bildes) seine von der CieMP geplante Route (siehe griine Markierung der Straf3e) nimmt. Links
oben ist ein Fenster mit dem aktuellen Ladezustand wie auch der aktuelle Position als Longitude/Latitude zu
sehen. Im Laufe der Fahrt erzeugt die Flottensimulation einen Stau (H6he Arnswalder Platz) und meldet
diesen an die CieMP. Diese plant aufgrund des Staus die Route um und sendet dem Fahrer einen neuen
intermodalen Routenvorschlag. Dieser beinhaltet ein Parken/Laden des Elektrofahrzeugs an einem
Park/Ladeplatz an der KanzowstralRe/S-Bahnstation Prenzlauer Allee und eine Weiterfahrt mit der S-Bahn
zur Frankfurter Allee. Das Fahrzeug (wieder in der Mitte der Abbildung 47) fahrt die gednderte Route ab und
erreicht schlielich den Parkplatz in der Kanzowstraf3e mit einer zur Verfligung stehenden Ladeséaule.

Der Park/Ladeplatz Kanzowstrae ist in der Smart Grid- Simulation eingebunden und mit einem PEA
versehen. Dieser hat verschiedene Fahrzeugladeprofile fir diesen Tag aus der CieMP bekommen und
geplant. Das Smart Grid erfragt die Ankunft von Fahrzeugen und disponiert anschlieRend das neu
angekommene Elektrofahrzeug. Das Laden bzw. Entladen des Fahrzeugs wird wieder in der rechten oberen
Applikation sichtbar. Zusatzlich zu den von der CieMP verwalteten simulierten Fahrzeugen erscheint an
diesem Parkplatz ein ungeplantes reales Fahrzeug mit Ladebedarf (800V-Movie). Dieses wird via WLAN-
Kommunikation von der Smart Grid- Simulation erkannt und real geladen bzw. entladen, je nach Marktlage.
Die Abbildung 43 zeigt den schematischen Ablauf:

Verbundvorhaben City2.e Forderkennzeichen: | Version: 1.0 vom 03.09.2014 | 73/
(Konzeptphase) - Abschlussbericht 16EM1079 136

Copyright 2014 © Verbundprojekt City2.e. All Rights Reserved.



SIEMENS |KEM

Universitat

Institut for Klimaschutz, Energie und Mobilitét
Insiiute for Climate Profection, Energy and Mobily

Berlin

v

gefordert durch: %

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

———— —— —rey
O 22 vwsimopsooosiece 2 - 80 X |[afpine g 8~
GO gl€ berlin Kanzlowstrale - “ +Uwe a + ;
Pankow. *‘: 1:';'w"1l;ﬁli" 0-"‘& o |
’ & &
vark Malchoy. o P [ o
(¢ > Heinersdor Sue: o8 { v
AV 4 T / b —Satoli— Prenzlauer Promenade
& [ETTIARERE, ¢
" o & & Verkehr |
5 ﬁ: 968 Freilichtbahne 5 3, o
rafl ; ° “ | 109 WeiBlensee =
" rhholmer Strafle Weilenseer & & Buschalle¢
‘ ‘::- Park \\\.l’
=l WeiRensee %
T o
I 4 Kanzlowstralle /
i & g Station Prenzlauer Allee
| LY
I rate *"’\\\r (_2
I e 5
- [=)]
Geden!k‘smle & S * < g
Berliner Mauer :§ AL} :E @
Yo § : Z Stau! g ceo
5} o " 3 [EI=
S § Arnswalder Pl < Q L3
% & Platz As0® £ S -
L Fennpfuhl 2 T oS
e S Lichtenberg R
= ~ & E =
s 2 o 4 = O £
- 96a L) 4
» o° 2 sef-Orlopp-Stralie oYy D
Berlin ! e
) 3
y Friedrichshain R
1km ‘ ¢ L/ gBeak | Frankfurter Allee
2000 ft - , Berghain 'lnbe, Lichtenberg
| 3 Kellnischer ! o ¥ 0er Strage .
SN[~ W =T I = W | 5= [~ (NS I S—

Abbildung 43: Ubersicht liber das Szenario

Die Smart Grid- Simulation durchlauft den in Kapitel 4.3.1.2 beschriebenen Ablauf mit Day-Ahead-Markt-
Verhandlung und Intra-Day-Markt- Abwicklung inklusive eines ungeplant ankommenden Fahrzeuges.
Abbildung 44 zeigt nochmals das simulierte Verteilnetz mit den eingebundenen Park/Ladeplatzen an der
Kanzowstrasse im User-Interface der Lastflussanalyse.
Beispielhaft ist das Lade- bzw. Entladeverhalten dreier Fahrzeuge gezeigt und deren Einfluss auf die
Spannung am gemeinsamen Anschlusspunkt.
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Abbildung 44: User Interface der Lastflusssimulation
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Abbildung 45: Start des Elektrofahrzeugs am Parkplatz Prenzlauer Promenade
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Abbildung 46: Elektrofahrzeug wéhrend der Fahrt auf der CieMP-Route
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Abbildung 47: Elektrofahrzeug auf der neu berechneten Route zur S-Bahnstation Kanzowstralle

4.4 Systemarchitektur und Mobility Services (AP4+5) -> Siemens IC MOL TI
Die folgende Grafik zeigt die Architektur der CieMP (City2.e Mobilitéts-Plattform) sowie die Interaktion mit

externen Systemen.
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Abbildung 48: Modul-Diagramm der Mobilitéts-Plattform CieMP
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Die Plattform bietet die Basis fur die Mobilitdtsdienste fir den End-Nutzer. Der End-Nutzer kann Uber die
CieMP Web GUI sein Profil eintragen und abspeichern. Dabei ermdglicht das Web GUI die Eintragung von
geplanten Fahrten, Start- und Zielpunkten sowie die Dauer des Parkens bzw. Ladens (siehe nachstehendes

Beispiel).

&« € | [ localhost:9000/city2e/PlannedTrips

Planned Trips

Next Planned Trips for Users

starting

User Departure Arrival Time Charging Spot Charging Date Recurrence

Tom Prenzlauerpromenade 1618, 13189  Frankiurter Allee 113, 10247 13:30 Frankfurter Allee 113, 10247 13:30 + 180 2013-11-05  Daily
Berlin Berlin Arrival Berlin min

Parag Prenzlauerpromenade 161B, 131890  Kanzowstr. 1, Berlin 12:30 Kanzowstr, 1, Berlin 12:30 + 165 2013-11-05  Daily
Berlin Arrival min

Jan Prenzlauerpromenade 1616, 13189  Kanzowstr. 1, Berlin 12:30 Kanzowstr, 1, Berlin 12:30 + 600 2013-11-05  Daily

Wieghardt Berlin Arrival min

Uwe Reuter  Prenzlauerpromenade 1618, 13189 Kanzowstr. 1, Berlin 20:15 Kanzowstr, 1, Berlin 200115+ 600 2013-11-05  Daly
Berlin Arrival min

Uwe Prenzlauerpromenade 1618, 13189  Kanzowstr. 1, Berlin 21:30 Kanzowstr, 1, Berlin 21:30 + 600 2013-11-05  Daily

Hohenstein ~ Berlin Arrival min

Kerstin Prenzlauerpromenade 1618, 13189  Kanzowstr. 1, Berlin 20:15 Kanzowstr, 1, Berlin 20115+ 600  2013-11-08  Once

Haese Berlin Arrival min

Abbildung 49: Nutzer Mobilitatsprofile (Admin Sicht)

Diese Information wird von der CieMP benutzt um u.a. eine an den Nutzerwiinschen angepasste optimale
multimodale Route zu berechnen und dem Nutzer die mdglichen Routen mitzuteilen.

Die Interaktion mit dem Endbenutzer fir die Auswahl der Routen erfolgt iiber eine App (CieMP App) (siehe
Abbildung). Der Endbenutzer kann seine Einstellungen in der App anpassen, z.B. Tracking On/Off, dadurch
kann er selbst entscheiden wann und ob die CieMP Plattform seine Positionsdaten erfasst, um ihn besser zu
unterstiitzen. Auswertung und Bilanzen, z.B. CO, Bilanz werden zur Verfligung gestellt. Dies ermdglicht dem
Nutzer umweltbewusste Entscheidungen fur seine Mobilitat zu wahlen, z.B. Nutzung vom OPNV, oder
Nutzung eines Elektrofahrzeugs.
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Abbildung 50: Muster App fir den Endanwender (Startbildschirm und Routenplanung)
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Abbildung 51: Admin-Sicht vom CieMP Web GUI mit Live-Anzeige von Nutzer-Position und Status

Nach dem Eintrag einer Fahrt in seinem Nutzerprofil kann der Benutzer additiv wéhlen ob er laufende
Unterstiitzung fir seine Route benétigt. In diesem Fall wird seine Route aktiv Giberwacht.

Wahrend der Fahrt schickt dann die CieMP App die Positionen des Nutzers an die CieMP. Die
Verkehrssituation auf der Route wird von der CieMP Uberwacht. Bei Beeintrachtigungen (der Endbenutzer
wird sein Ziel in der geplanten Zeit nicht erreichen), z.B. Stau, wird der Endbenutzer mittels des CieMP Apps
darGber informiert. Es werden dann alternative, auch alternative multimodale Routen vorgeschlagen (z.B.
Route zu einem P+R Parkplatz und Weiterfahrt mit dem o&ffentlichen Nahverkehr). Der Nutzer kann diese
Route annehmen, siehe Beispielbild: Status ,Rerouted”. In diesem Fall, wird die neue Route iberwacht.

Es ist zusatzlich geplant, dass die CieMP nicht nur auf Staus reagiert, sondern auch dem Nutzer eine neue
Route vorschlagt, wenn die Batterie seines Elektroautos keine ausreichende Kapazitat mehr hat um das Ziel
zu erreichen. Solche Erweiterungen sind in einer zweiten Phase des Projektes denkbar. Dies wiirde die
Akzeptanz der Nutzung von eCars erhthen, denn der Nutzer wird rechtzeitig vor Problemen mit der
Reichweite gewarnt und hat damit keine (oft unbegriindete) Angst auf der Strecke stehen zu bleiben.

Wie im Bild gezeigt, integriert die CieMP Informationen von externen Systemen, u.a. dem
Verkehrsinformations-System, den verschiedenen Parkplatzverwaltungs-Systemen und des OPNV-Systems.
Die CieMP kann leicht erweitert werden um weitere Mobilitdtsdienste zu integrieren. Weitere solche Dienste
waren z.B. Car-Sharing oder das Buchen vom Ladeplatzen und Parkplatzen.

Abbildung 52 zeigt ein Beispiel eines durch die CieMP integrierten Mobilidtsdienstes. Diese Informationen
kdnnen benutzt werden um den End-Nutzer diverse Mobilitéts-Dienste aus einer Hand anzubieten und damit
fur den Nutzer eine durchgangige Unterstiitzung auf seiner Fahrt zu ermdglichen. In einer zweiten Phase
des Projektes sollen weitere Dienste durch die CieMP integriert werden.
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Abbildung 52: CieMP Server Sicht mit Darstellung integrierter Mobilitats-Dienste

4.5 Rechtliche Rahmenbedingungen (AP6) -> IKEM
4.5.1 Inhalte und Ziele des Arbeitspakets

Ziel des AP6 war es, die rechtlichen Rahmenbedingungen eines integrierten und multimodalen
Ladeinfrastrukturkonzepts im offentlichen und halbdéffentichen Raum darzustellen und die sich fir die
Umsetzung ergebenden Hemmnisse und den entsprechenden rechtlichen Anderungsbedarf zu identifizieren.
Zudem wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen als mégliche Steuerungsinstrumente fiir die Férderung
der Elektromobilitat im Allgemeinen und des Aufbaus offentlicher sowie halboffentlicher Ladeinfrastruktur im
Besonderen untersucht.

Das Arbeitspaket stellte im Rahmen des Verbundprojekts einen Teil der Begleitforschung dar und baute als
solcher auf die technisch-industrielle Forschungstatigkeit auf, die im Zentrum des Projekts stand. Die
einjahrige Konzeptionierungsphase diente dazu, die Forschungsumgebung fiir den Ladeinfrastrukturaufbau
aus technischer, 6konomischer und rechtlicher Sicht zu untersuchen, potentielle Problemstellungen zu
erkennen und erste Voruntersuchungen fiir nachhaltige Ladeinfrastrukturkonzepte zu unternehmen. Die
Voruntersuchungen erfolgten unter Einbeziehung verschiedener denkbarer Marktmodelle und
Akteurskonstellationen. Da das Laden eines Elektrofahrzeugs mit dem Parken des Fahrzeugs einhergeht,
waren neben den Rahmenbedingungen fir den Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auch die
geltenden Vorgaben fir das Parkraummanagement zu beriicksichtigen. Zusétzlich zum Laden und Parken
von Elektrofahrzeugen wurden zudem die Netzintegration von Elektrofahrzeugen sowie das durch eine IT-
Plattform vermittelte Angebot multimodaler Elektromobilitatslosungen in die Betrachtungen einbezogen.
Aufgrund dieses ganzheitlichen Ansatzes zeichnete sich das Projekt durch eine erhebliche Breite des zu
eruierenden Forschungsfelds aus. Es bestand daher die Notwendigkeit, zunachst einen Uberblick tiber die
relevanten Themenbereiche zu schaffen und einzelne Fragestellungen als Schwerpunkte auszuwahlen, die
einer tiefergehenden Betrachtung unterzogen wurden.

Fur die 6konomische (vgl. AP8) und juristische Begleitung des Projekts wurde eine Modulstruktur entwickelt,
die eine geordnete, schrittweise Bearbeitung der verschiedenen Themenkomplexe sicherstellte.
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Abbildung 53: Modulstruktur

Modul 1 diente der Definition der fir das Projekt zentralen Termini, der Benennung der relevanten
Rechtsgebiete und der Identifikation der wesentlichen Fragestellungen, die sich Uber die verschiedenen
Rechtsgebiete hinweg ergeben. Modul 2 beschéftigte sich mit dem Kernthema der Vorstudie, dem Aufbau
und Betrieb von 6ffentlicher und halboffentlicher Ladeinfrastruktur. Die Darstellung der in diesem
Zusammenhang relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen baute im Wesentlichen auf den Marktmodellen
auf, wie sie in AP8 dargestellt worden sind. In Modul 3 wurden Uberblicksartig alle fir den Parkvorgang im
offentlichen und halbéffentlichen Raum bedeutenden Vorschriften beschrieben und mit Blick auf das
.Ladeparken“ ausgewertet. Dieses Modul ist vor allem als Vorbereitung fiir die Folgestudie zu verstehen.
Modul 4 beschéftigte sich dariiber hinaus mit den Rahmenbedingungen der Netzintegration von
Elektrofahrzeugen, Modul 5 mit den Vorgaben fiir multimodale, durch IT-Plattform und Applikation vermittelte
Elektromobilitatsangebote. In Abstimmung mit den Bearbeitern des AP3 (V2G-Ladepunkte und Autos)
wurden zwei ausgewahlte Mdoglichkeiten der Netzintegration untersucht — Vehicle-to-Grid sowie die
Teilnahme am Regelenergiemarkt. Der Bericht zu Modul 5 (IT-Plattform) beinhaltet einen Sachverhalt, der
gemeinsam mit den Entwicklern der IT-Plattform erarbeitet worden ist und die wesentlichen Funktionen der
im Rahmen des Projekts zu entwickelnden Applikation beschreibt, sowie eine darauf basierende erste
datenschutzrechtliche Bewertung.

Die zu diesen fiinf Themenkomplexen erarbeiteten, zentralen Feststellungen wurden in Form von
Modulberichten zur internen Information und als Grundlage fir einen weiteren Austausch zwischen den
Arbeitspaketen an die anderen Projektpartner in regelmafigen Abstanden weitergeleitet. Im Folgenden
werden die wesentlichen Ergebnisse der Modulberichte in zusammengefasster Form vorgestellt."**

4.5.2 Modul 1 — Uberblick tiber die rechtlichen Rahmenbedingungen

Gegenstand des Verbundprojekts City 2.e war die Entwicklung (netz-)integrierter und multimodaler
Elektromobilitatskonzepte fir Laternenparker im stadtischen Raum, die ihr Elektroauto an 6ffentlichen und
halbéffentlichen Ladestationen laden. Der Begriff Ladestation wird technologieoffen verwendet und meint
Einrichtungen, die funktionstechnisch selbststandig und vom Elektrizitdtsversorgungsnetz leitungs- und
anlagentechnisch getrennt sind und der Entnahme von Elektrizitdt zur Versorgung von Elektrofahrzeugen
dienen.'®® Offentliche Ladestationen sind solche, die sich im &ffentlichen Raum befinden und allgemein —
ohne Zugangsbeschrankung — zugéanglich sind. Halboffentliche Ladestationen befinden sich dagegen auf
privaten Flachen, sind jedoch grundsatzlich auch fir jedermann zuganglich — wie bspw. Kundenparkplatze
von Supermarkten.*®

Das Energiewirtschaftsrecht ist maRgeblicher Ausgangspunkt fir die rechtliche Bewertung von
Ladeinfrastrukturkonzepten im offentlichen und halboffentichen Raum. Zentrale und in der
rechtswissenschaftlichen Literatur kontrovers diskutierte Frage ist in diesem Zusammenhang, wie
Ladestationen nach dem geltenden Energiewirtschaftsrecht einzuordnen sind. Festzuhalten ist zunéchst,
dass der Anwendungsbereich des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) grundsétzlich erdffnet ist. Dies ergibt
sich u. a. aus der ausdriicklichen Nennung von Elektromobilen in 8 14a S. 2 EnWG als unterbrechbare
Verbrauchseinrichtungen, der Leitungsgebundenheit des Ladevorgangs beim konduktiven Laden und
dessen verbraucherschutzrechtlichen Bedeutung. Die energiewirtschaftsrechtliche Qualifikation der
Ladestation ist zudem zu trennen von der der Anschlussleitung zur Ladestation, also der Leitung, die den
Anschluss der Ladestation an das Elektrizitdtsversorgungsnetz (EVN) — in der Regel das &rtliche Vertellnetz
auf Niederspannungsebene — herstellt. Diese Verbindungsleitung ist als Teil des EVN zu qualifizieren.®

164 Die Darstellung bezieht sich auf die am 31.12.2013 geltende Rechtslage.

Vgl. Keil/ Schmelzer (2010), S. 466.
Vgl. ausfihrlich zu den Begriffen 6ffentliche und halbéffentliche Ladestation AP8, 3.7.2.2.
Vgl. Feller/ de Wyl/ Missling (2010), S. 242.

165

166

167

Verbundvorhaben City2.e Forderkennzeichen: | Version: 1.0 vom 03.09.2014 | gy
(Konzeptphase) - Abschlussbericht 16EM1079 136

Copyright 2014 © Verbundprojekt City2.e. All Rights Reserved.



S I E M E N S gefordert durch: % Bundesministerium
g fiir Umwelt, Naturschutz,
Techrusche Bau und Reaktorsicherheit

It o Kimeschurs, Enrg und Mobiist Universitat
o Clc Provocion, Ecrgy enc obly Berlin

Bei offentlichen Ladestationen handelt es sich zundchst um Energieanlagen i. S. d. EnWG. Kontrovers
diskutiert wird darlber hinaus eine Einordnung als Teil des EVN (der allgemeinen Versorgung), als
Kundenanlage und als Anlage sui generis."® Insbesondere eine Qualifikation als Teil des EVN hat
weitreichende Konsequenzen: Stromlieferanten haben grundsatzlich Anspruch auf diskriminierungsfreien
Zugang zur Ladestation und diesem Zugangsanspruch steht ein Anspruch der Betreiber auf Zahlung des
Netzentgeltes gegeniber. Zudem finden die Entflechtungsvorschriften des EnWG i. d. R. Anwendung. Geht
man dagegen nicht von einer Einordnung als Teil des EVN aus, findet das Regulierungsregime des EnWG
keine Anwendung; lediglich wettbewerbsrechtliche Vorgaben sind zu beachten.

Weiteres relevantes Rechtsgebiet ist das Mess- und Eichrecht. Die Ladestation bzw. einige ihrer
Komponenten unterliegen dem Eichrecht; fur die eichrechtliche Typprifung kommen zwei konzeptionelle
Anséatze in Betracht. Die Ladestation kann entweder insgesamt als Z&ahler mit Abschalteinrichtung oder als
getrennt angeordnete Zusatzeinrichtung zum Zahler eingestuft werden.'®® Zu prifen ist, ob die
Messeinrichtung stationar an der Ladestation untergebracht werden muss oder die Messung auch mobil im
Fahrzeug oder in einem im Fahrzeug mitgefihrten Verbindungskabel erfolgen kann. Fraglich ist zudem, wie
im Falle einer nachtraglichen Abrechnung des bezogenen Fahrstroms die Voraussetzungen fir eine
vertrauenswirdige und beweissichere ldentifikation geschaffen werden kénnen.

Soweit es um den Aufbau und Betrieb von Ladestationen im offentlichen Raum geht, sind zudem die
Vorgaben des Stral3enrechts in den Blick zu nehmen. Hierbei sind zwei Sachverhalte zu unterscheiden:
Zunéachst ist der Aufbau der Ladestationen im 6ffentlichen Raum straenrechtlich zu bewerten; in einem
zweiten Schritt dann der Ladevorgang auf der Ooffentlichen StraRe, also das ,Ladeparken“. Beide
Sachverhalte sind dahingehend zu untersuchen, ob sie in den Bereich des erlaubnisfreien
Gemeingebrauchs fallen oder eine erlaubnispflichtige Sondernutzung vorliegt.

Die baurechtlichen Vorgaben wirken demgegentiber als eine der weniger einschneidenden Barrieren bei der
Entwicklung von Ladeinfrastrukturkonzepten. In der Regel ist die Errichtung einer Ladestation verfahrensfrei,
es findet also kein formelles Genehmigungsverfahren statt. Der jeweilige Bauherr ist gleichwohl
verantwortlich fiir die Einhaltung der materiellen Vorgaben des Baurechts.

StraBenverkehrsrechtliche Vorgaben spielen vor allem hinsichtlich des mit dem Laden zwangslaufig
einhergehenden Parkvorgangs eine Rolle. Der elektromobile Laternenparker muss sich darauf verlassen
kdénnen, dass ausreichend Ladeparkplatze zur Verfiigung gestellt und auch tatséchlich genutzt werden
kdénnen. Insoweit geht es um die Mdglichkeiten der Bereitstellung von Parkraum und vor allem um die
Schaffung und Durchsetzung von Nutzungsprivilegien. Zentrale Frage ist in diesem Zusammenhang, ob das
geltende StralRenverkehrsrecht eine hinreichende Ermachtigungsgrundlage fir die Schaffung von
Ladeparkplatzen fir Elektrofahrzeuge bereithalt oder eine neue (ausdriickliche) Erméachtigungsgrundlage
geschaffen werden muss.

Im Zusammenhang mit dem Recht der Kommunen ist zunachst deren wichtige Rolle fir den
Ladeinfrastrukturaufbau im stadtischen Bereich aufgrund ihrer Kenntnis der ortlichen Gegebenheiten,
Interessen und Nutzungskonflikte hervorzuheben. Es stellt sich die Frage, welche regulatorischen
Instrumente den Kommunen fir die Koordination des Infrastrukturaufbaus zur Verfigung stehen. Fraglich ist
zudem, ob sich aus der staatlichen Infrastrukturverantwortung als Ausfluss des Konzepts der
Daseinsvorsorge eine Verpflichtung der Kommunen zum Aufbau von Ladeinfrastruktur ableiten l&sst.

Zuletzt ist das Datenschutzrecht von zentraler Bedeutung fir den Ladestationsbetrieb und das durch eine
Applikation vermittelte Angebot multimodaler Mobilitatsldsungen. Kommt es beim Identifikationsvorgang an
der Ladestation zur Erhebung und Verarbeitung personenbezogener Daten i. S. v. § 3 Abs. 1
Bundesdatenschutzgesetz (BDSG), ist zu Kklaren, welche Rechtsquelle des Datenschutzrechts
heranzuziehen ist und welche Anforderungen dementsprechend an die Datenverarbeitung zu stellen sind.
Die gleiche Herausforderung ergibt sich auch hinsichtlich der Ausgestaltung der zu entwickelnden
Mobilitatsapplikation.

4.5.3 Modul 2 — Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur
Finanzielle Forderung des Ladeinfrastrukturaufbaus

Zunachst ist festzuhalten, dass aus dem Konzept der Daseinsvorsorge bzw. der Infrastrukturverantwortung
des Staates keine Pflicht zum Aufbau von Ladeinfrastruktur abgeleitet werden kann. Weder unterfallt die

188 \/gl. zu dieser Diskussion u. a. Feller/ de Wyl / Missling (2010), S. 240 f.; Gauggel (2011), S. 253 f.; Hartwig (2013a), S. 356 ff.;
Hartwig (2013b), S. 475 ff.; Heinlein, in Boesche et al. (2013), S. 191 ff., V. Hammerstein/ v. Hoff (2011), S. 261 ff.

'° pTB (2011), Frage 1.
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Versorgung mit Fahrstrom dem Bereich der allgemeinen Energieversorgung, noch ist der Aufbau von
Ladestationen notwendige Voraussetzung fir die Gewahrleistung der (individuellen) Mobilitat der Biirger.

Der Aufbau von Ladeinfrastruktur stellt sich damit als rein politisches Ziel dar, dessen Verwirklichung
grundsatzlich von Investitionen privatwirtschaftlicher Akteure abhangt. Da aufgrund des Mobilitatsverhaltens
von Laternenparkern derzeit keine Auslastung von Ladestationen zu erreichen ist, die einen wirtschaftlichen
Betrieb von offentlich zuganglichen Ladestationen ermdéglicht (vgl. hierzu AP8), stellt sich die Frage nach der
Méoglichkeit bzw. Zuléssigkeit einer staatlichen finanziellen Forderung. Im Falle einer Subventionierung des
Ladeinfrastrukturaufbaus ist vor allem das umfangreiche Regelwerk des Europaischen Beihilferechts zu
beachten. Diesbeziglich ist festzustellen, dass die Anwendung der einschlagigen Vorschriften des Primar-
und Sekundarrechts sowie der von den europdaischen Gerichten entwickelten Grundsatze von zahlreichen
Unsicherheiten gepragt ist: Die Einordnung eines Investitionszuschusses fiir den Ladeinfrastrukturaufbau als
zulassige Dienstleistungen von allgemeinem wirtschaftlichem Interesse (DAWI) ist naheliegend, hangt im
konkreten Einzelfall jedoch von der Erfiillung der Altmark-Kriterien und insbesondere dem Ausgang der
Kostenanalyse nach dem Nettomehrkostenprinzip ab. Um diese Kostenanalyse zu umgehen, empfiehlt sich
die Durchfiihrung eines ordnungsgemafen Vergabeverfahrens. Soweit MalBnahmen zur Foérderung des
Ladeinfrastrukturaufbaus keine DAWI darstellen und auch keine Freistellung erfolgt, richtet sich die
beihilfenrechtliche Zulassigkeit nach Art. 107 Abs. 3 lit. b) und c) des Vertrages tber die Arbeitsweise der
Européischen Union (AEUV). In Betracht kommt eine Genehmigung als Beihilfe zur Forderung wichtiger
Vorhaben von gemeinsamem europaischem Interesse oder der Entwicklung eines Wirtschaftszweiges.
Inwieweit eine FordermalRnahme einen dieser Ausnahmetatbestdnde erfillt, hdngt von der konkreten
Ausgestaltung der MaRnahme sowie den gesamteuropdischen wirtschaftlichen Gegebenheiten im
Bewilligungszeitpunkt ab. Der Kommission kommt zudem ein weiter Ermessensspielraum bei der Prifung
der Ausnahmetatbestande zu. Um die Entscheidungen der Kommission transparenter und damit
vorhersehbarer zu machen, ware die Vorlage einer Leitlinie oder eines Gemeinschaftsrahnmens speziell zum
Ladeinfrastrukturaufbau auf3erst hilfreich.

Soweit eine Kommune Unternehmen mit der Errichtung und dem Betrieb von Ladeinfrastruktur gegen
Entgelt beauftragen mdchte und die geltenden Schwellenwerte erreicht bzw. berschritten werden, muss
dem Vertragsschluss ein ordnungsgemaRes Vergabeverfahren vorausgehen. Aufgrund der KompIeX|tat des
Vergabegegenstandes ist die Durchfiihrung eines wettbewerblichen Dialogs vorzugswiirdig.*” Im Rahmen
der Dialogphase kdnnen gemeinsam mit kompetenten Unternehmen Losungen diskutiert werden; die
Kommunen koénnen sich auf diese Weise die Expertise der Bewerber zunutze machen und darauf
verzichten, kosten- und zeitintensiv eigene Kenntnisse zu generieren. Bei Durchfiihrung des Dialogs sind die
allgemeinen Grundsétze des Vergaberechts zu beachten, insbesondere sind alle beteiligten Unternehmen
wahrend der Dialogphase gleich zu behandeln.

Kommunale Koordination des Ladeinfrastrukturaufbaus

Hinsichtlich der Mdéglichkeiten einer kommunalen Koordination des Ladeinfrastrukturaufbaus ist Folgendes
festzuhalten: Die Kommunen kdnnen den Infrastrukturaufbau grundsétzlich Gber straen- und baurechtliche
Instrumente koordinieren. Unabhangig davon, ob die Ladetechnik in bestehende StraReninfrastruktur (bspw.
StralBenlaterne) integriert wird oder eine Ladesdule aufgestellt wird, muss fir den Aufbau von
Ladeinfrastruktur eine Sondernutzungserlaubnis eingeholt werden. Aufgrund des prozessualen Aufwandes
und der Tatsache, dass die Erteilung einer Sondernutzungserlaubnis von einer umfassenden
Abwagungsentscheidung der zustdndigen Behodrde abhéngt, ist die Erlaubnispflicht als regulatorisches
Hemmnis zu identifizieren.

Die zustandige Behorde entscheidet zudem immer nur Uber konkrete Einzelfélle; der Standort fir eine
Ladestation muss also sicher feststehen und kann nicht erst im Anschluss an das Verfahren bestimmt oder
geandert werden. Um eine gewisse Planungssicherheit zu ermoglichen, bietet sich u. U. die Erstellung eines
Elektromobilitats- bzw. Ladeinfrastrukturkonzepts an, auf welches sich die zustandige Behérde dann bei den
konkreten Einzelfallentscheidungen stiitzen kann und den Infrastrukturaufbau dadurch koordiniert. Auch das
Bauplanungs- und das Bauordnungsrecht halten Instrumente zur Steuerung des Ladeinfrastrukturaufbaus
bereit. So konnen Flachen fir Ladestationen und Ladeparkplatze als besondere Verkehrsflachen im
Bebauungsplan festgesetzt werden. Den Festsetzungen muss ein bestimmtes Konzept der stadtebaulichen
Entwicklung und Ordnung zugrunde liegen, das die verschiedenen in § 1 Abs. 6 Baugesetzbuch (BauGB)
genannten Belange ausreichend beriicksichtigt. Erfolgt eine solche Festsetzung, sind Ladestationen auf
diesen Flachen unproblematisch bauplanungsrechtlich zuldssig, andere bauliche Anlagen dagegen
unzulassig. Als bauordnungsrechtliches Koordinationsinstrument kommt zuletzt der Erlass von

7% v/gl. de Wyl/ Ringwald/ Lange (2012), S. 283.
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Gestaltungssatzungen in Betracht, die konkrete Ausfiihrungs- und Gestaltungsvorgaben fiir den Bau von
Ladestationen beinhalten.

Bewertung verschiedener Marktmodelle

Ausgangspunkt fir die juristische Bewertung des Betriebs von Ladeinfrastruktur sind die im Rahmen von
AP8 dargestellten vier Marktmodelle — das integrierte Marktmodell, das separierte Marktmodell, das
Marktmodell ,E-Mobilitatsanbieter* und das Marktmodell ,Spot Operator”. Bei der Priifung der Umsetzbarkeit
dieser Modelle zeigt sich die Notwendigkeit einer eindeutigen Einordnung von Ladestationen nach den
Kategorien des EnWG fiir einen rechtssicheren Betrieb von Ladeinfrastruktur.

Beim integrierten Marktmodell werden die Ladestationen durch die Netzbetreiber als Teil des Netzes
betrieben. Den Stromlieferanten wird diskriminierungsfrei Zugang zur Infrastruktur gewahrt, so dass sie ihre
Kunden an den Ladestationen zu den jeweils vereinbarten Vertragsbedingungen beliefern kénnen. Die
Kosten des Betriebs der Ladestationen kénnen Uber die Netzentgelte auf alle Netznutzer umgelegt werden.
Dieses Marktmodell ist rechtlich nur dann umsetzbar, wenn Ladestationen als Teil des
Elektrizitatsversorgungsnetzes eingeordnet werden. Da die aus dem Meinungsstreit resultierende
Rechtsunsicherheit potentielle Investitionen hemmt, sollte der Gesetzgeber in jedem Falle tatig werden und
eine klarstellende Entscheidung treffen. Die flr den Betrieb von Elektrizitdtsversorgungsnetzen geltenden
Vorschriften kénnen zudem nicht 1:1 auf 6ffentliche Ladestationen Gbertragen werden, so dass in jedem Fall
regulatorischer Anpassungsbedarf besteht. Die Vorschriften Uber das Netzanschlussverhaltnis gehen bspw.
von einer festen physikalischen Verbindung zwischen Kunde und Netz aus, die es an offentlichen
Ladestationen nicht gibt. Umsetzungsschwierigkeiten ergeben sich auch hinsichtlich der Regelungen zur
Netzentgeltregulierung aufgrund der langfristigen Festlegung der Erlésobergrenzen.

Das separierte Marktmodell zeichnet sich dadurch aus, dass der Aufbau und Betrieb von (6ffentlicher)
Ladeinfrastruktur durch einen neuen, eigenstéandigen Akteur erfolgt, der weder Netzbetreiber noch
Stromlieferant ist. Finanziert wird der Infrastrukturbetrieb Uber ein Infrastrukturnutzungsentgelt, das die
Stromlieferanten als Gegenleistung fir die Infrastrukturnutzung zu zahlen verpflichtet sind und welches diese
letztendlich auf ihre Kunden, die Elektromobilisten, abwélzen. Im Rahmen des separierten Marktmodells hat
der Ladestationsbetreiber ein Interesse daran, an seiner Ladestation verschiedene Fahrstromprodukte
anbieten zu kdnnen und dementsprechend den Stromlieferanten Zugang zu seiner Infrastruktur zu
gewahren. Die Stromlieferanten sind auf dieses Interesse des Betreibers angewiesen, denn ein gesetzlicher
Anspruch auf Zugang zur Infrastruktur besteht nicht. Soweit verschiedene Ladestationsbetreiber miteinander
konkurrieren, kann wohl davon ausgegangen werden, dass jeder Stromlieferant seinen Strom auf dem
Fahrstrommarkt anbieten kann. Soweit eine Kommune jedoch eine Exklusivvereinbarung uber den
Ladeinfrastrukturaufbau im Gemeindegebiet mit einem Ladestationsbetreiber abschliel3t, besteht die Gefahr,
dass einzelnen Stromlieferanten der Zugang zum Fahrstrommarkt durch den exklusiven
Ladestationsbetreiber versagt wird. Eine derartige Exklusivvereinbarung birgt zudem das Risiko, dass der
Marktzugang anderer Ladestationsbetreiber erschwert wird und damit eine potentielle Beeintrachtigung des
Wettbewerbs und ein Verstol3 gegen 8 1 des Gesetzes gegen Wettbewerbsbeschrankungen (GWB) vorliegt.
Mit Blick auf die Gestaltung des Infrastrukturentgeltes offenbart sich wiederum die Schwierigkeit einer
eindeutigen Einordnung von Ladestationen nach den Anlagekategorien des EnWG. Das separierte
Marktmodell geht anders als das integrierte nicht davon aus, dass Ladestationen Teil des Netzes sind. Die
Einordnung als Kundenanlage fihrt auch nicht weiter, da Kundenanlagen unentgeltlich zur Verfiigung
gestellt werden missen. Die Einordnung als unregulierte Anlage, die keine Kundenanlage ist (Anlage sui
generis), ist sehr zweifelhaft, wenn die Infrastrukturnutzung nicht als Teilleistung eines Gesamtpakets
angeboten wird. Selbst wenn man von einer derartigen Teilleistung ausgehen wollte, ist ein
(marktbeherrschender) Infrastrukturbetreiber bei der Bildung der Infrastrukturentgelte nicht frei. Die Entgelte
missen sich dann vielmehr am Maf3stab eines ,Als-Ob-Wettbewerbspreises" messen lassen.

Im Rahmen des Marktmodells ,E-Mobilitatsanbieter* erfolgt der Betrieb der Ladestationen durch einen
Stromlieferanten. Der E-Mobilitdtsanbieter baut die Ladeinfrastruktur auf und verkauft Strom an die
Elektromobilisten. Finanziert wird die Ladeinfrastruktur Gber die Konsumentenbeitrage der Nutzer. Ein E-
Mobilitatsanbieter, der sowohl Ladestationen betreibt, als auch Fahrstrom vertreibt, ist als vertikal
integriertes Energieversorgungsunternehmen zu qualifizieren, wenn man Ladestationen als Bestandteil des
Elektrizitatsversorgungsnetzes begreift. In der Konsequenz finden die Vorschriften zur Entflechtung der 88 6
ff. EnWG Anwendung. Dies gilt unproblematisch fir die Pflichten zur buchhalterischen und informationellen
Entflechtung, deren Umsetzung mit gewissen Mehrkosten verbunden waren, die bei einer umfassenden
wirtschaftlichen Bewertung des Markmodells Beachtung finden missten. Hinsichtlich der rechtlichen und
operationellen Entflechtung kommt es entscheidend darauf an, ob der Ausnahmetatbestand fiir De-minimis-
Unternehmen greift oder nicht. Aufgrund der Auslegungsschwierigkeiten hinsichtlich des Kundenbegriffs und
der maRgeblichen Kundenanzahl ist nicht eindeutig zu bestimmen, ob es auf die Gesamtheit der Kunden
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eines E-Mobilitdtsanbieters ankommen wirde oder auf die von ihm betriebenen Ladepunkte. Damit sich der
E-Mobilitatsanbieter darauf einstellen kann, welche Entflechtungspflichten er zu befolgen hat, misste dieser
Punkt geklart werden. Problematisch ist das Marktmodell ,,E-Mobilitatsanbieter* jedoch vor allem im Hinblick
auf den Zugang anderer Stromlieferanten zur Infrastruktur: Soweit Ladestationen als Bestandteil des
Elektrizitatsversorgungsnetzes eingeordnet werden, muss anderen Stromlieferanten Zugang hierzu gewahrt
werden — dies sieht das Marktmodell jedoch gerade nicht vor. Selbst wenn man nicht von der Einstufung als
Netzbestandteil ausgeht, besteht im Falle einer Marktbeherrschung seitens des E-Mobilitatsanbieters ein
Zugangsanspruch nach § 19 Abs. 1, 4 Nr. 4 GWB. Das Marktmodell ist insoweit rechtlich nicht umsetzbar.

Das Marktmodell ,Spot Operator” basiert darauf, dass der Betreiber einer halbéffentlichen Parkflache — also
bspw. eines Supermarktparkplatzes — Ladestationen auf dem halbdéffentlichen Parkplatz aufbaut und
betreibt. Die juristische Bewertung des Marktmodells ,Spot Operator* konzentrierte sich auf die Frage, ob
halbéffentliche Ladestationen im Rahmen dieses Marktmodells als Kundenanlagen i. S. d. EnWG eingestuft
werden konnen und welche Rechtsfolgen hiermit einhergehen. Wahrend halbéffentliche Ladestationen
unzweifelhaft Energieanlagen darstellen, die an das Elektrizitdtsversorgungsnetz angeschlossen sind, sind
die Kriterien ,unbedeutend fir den Wettbewerb* sowie ,unentgeltliche und diskriminierungsfreie
Zurverfugungstellung® des § 3 Nr. 24a) EnWG schwieriger in der Subsumtion. Bei entsprechender
Ausgestaltung der vertraglichen und technischen Verbindung sowie einem lberschaubaren Marktanteil des
Spot Operators konnen diese Kriterien erflllt sein. Selbst dann stellt sich jedoch die Frage, ob die
Einordnung als Kundenanlage mit dem Grundgedanken der Regelung in Einklang zu bringen ist. Da fir die
eindeutige Einordnung auf das Vorstellungsbild der betroffenen Verkehrskreise abzustellen ist und sich ein
derartiges Vorstellungsbild zu halbéffentlicher Ladeinfrastruktur (noch) nicht gebildet hat, besteht auch
hinsichtlich der Einordnung als Kundenanlage keine Rechtssicherheit. Um Investitionen im halbdéffentlichen
Bereich durch Aufhebung dieser Rechtsunsicherheit anzuregen, kénnte der Gesetzgeber sich eindeutig zur
Einordnung halbdoffentlicher Ladestationen als Kundenanlage bekennen. Eine andere Mdglichkeit ware die
Publikation eines Leitfadens zum Begriff der Kundenanlage durch die Bundesnetzagentur, der den
betroffenen Unternehmen als Orientierungshilfe dient.

Insgesamt ist festzuhalten, dass es im Bereich des Energiewirtschaftsrechts an gesetzlichen Vorgaben, die
speziell auf Fragen der Elektromobilitdt zugeschnitten sind, fehlt und eine eindeutige Einordnung von
Ladestationen im Rahmen denkbarer Marktmodelle derzeit nicht mdglich ist. Die daraus resultierende
Rechtsunsicherheit bzw. resultierenden Umsetzungsschwierigkeiten sind als erhebliche Hemmnisse fir die
Marktdurchdringung der Elektromobilitat zu bewerten.

Rechtliche Implikationen der Fahrstromabrechnung

Im Zusammenhang mit dem Betrieb von 6ffentlich zugénglichen Ladestationen stellt sich zuletzt die Frage
nach einer zulassigen Ausgestaltung der Fahrstromabrechnung. Insoweit kann zwischen den folgenden
Abrechnungsmodellen unterschieden werden:*"*

Verbrauchsabhangiger Preis: Die geladene Strommenge wird zu einem Festpreis in ct/kWh abgerechnet.

o Zweiteiliger Tarif: Dieser besteht aus einer Grundgebiihr und einer nutzungsabhangigen Gebihr, die
sich nach der Menge des geladenen Stroms oder auch nach der Zeit der Ladung richten kann.

o Stufentarife: Stufentarife sind nicht-lineare Tarife, bei denen sich der Preis (in ct/ kwh) ab einer
bestimmten Mengengrenze andert, typischerweise glnstiger wird.

e Abrechnung nach Parkdauer: Die Abrechnung erfolgt anhand der Dauer des Aufenthalts an der
Ladestation.

e Pauschalpreis pro Nutzung: Pro Nutzung hat der Elektromobilist einen Festpreis zu entrichten
unabhéangig davon, wie viel Strom er ladt.

o Flatrate: Gegen Zahlung einer Gebulhr pro Zeiteinheit (z. B. ein Monat) kann der Elektromobilist die
Ladestationen beliebig oft und mit einer beliebigen Strombezugsmenge nutzen.

Eine Messung des geladenen Fahrstroms ist zwingende Voraussetzung einer Abrechnung nach
verbrauchsabhéangigen Preisen, nach zweiteiligen (mengenabhangigen) Tarifen und nach Stufentarifen. In
diesen Fallen missen die Ladestationen mit eichrechtlich gepriften Komponenten ausgestattet werden. Aus
eichrechtlicher Sicht sehr viel unproblematischer sind dagegen Modelle, bei denen keine, eine pauschalierte
oder eine zeitabhangige Abrechnung erfolgt.

71 y/gl. Meister (2010), S. 28 1.
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Die Komplexitat der Messgerateichung hangt vom jeweiligen Ladekonzept ab: Bei nachtraglicher Bezahlung
und der Zuordnung der Messdaten zu einem bestimmten Lieferanten bzw. Fahrstromliefervertrag ist die
Eichung eines Smart Meter erforderlich. Erfolgt die Bezahlung im Voraus, ist der Einsatz eines einfachen
Strommessgeréates ausreichend. Die Verwendung eines mobilen Zahlers ist grundsétzlich denkbar, setzt
jedoch unter anderem eine Anpassung der Vorschriften tber die Zuordnung der Entnahmestellen zu einem
Bilanzkreis sowie tber den Wechsel des Stromlieferanten voraus.

Verantwortlich fir den Messstellenbetrieb ist nach geltendem Recht und aktueller Praxis i. d. R. der jeweilige
Verteilnetzbetreiber. Aufgrund der wachsenden Komplexitét im Falle eines flichendeckenden Aufbaus von
Ladestationen sollte Uber eine alternative Zustandigkeit nachgedacht werden.

Mit Blick auf den im Falle einer nachtraglichen Abrechnung notwendigen Identifikationsvorgang an der
Ladestation ist Folgendes festzuhalten: Je nach Fallgestaltung bzw. Geschéaftsmodell kommt eine nutzer-,
halter- oder auch fahrzeugbezogene ldentifikation in Betracht. Der Identifikationsvorgang — wie auch die
weitere fir den Ladevorgang und zusatzliche Netzdienstleistungen erforderliche Kommunikation — wird in
Zukunft automatisch Uber das Ladekabel erfolgen (sog. Plug & Charge). Hierzu wird derzeit an dem
europédischen Standard ISO 15118 gearbeitet, der einheitliche Protokolle, Verschliisselungen und
Signaturen flr den Ladevorgang vorgibt. Neben einem derart automatisierten Identifikationsvorgang kommt
weiterhin eine Identifikation mittels PIN und Karte in Betracht. Diese ist fur den Fahrstromlieferanten insoweit
vorteilhaft, als dass der erste Anschein (Prima-facie-Beweis) fir die Richtigkeit der Abrechnung spricht,
wenn im Nachhinein diesbeziiglich Streitigkeiten entstehen. An den Identifikationsvorgang schlief3t sich die
ID-Attribuierung an, durch die die konkreten Messwerte mit den ID-Daten verknipft werden und damit einem
Vertrag zugeordnet werden koénnen. Die fir die ID-Attribuierung verwendete Zusatzeinrichtung sollte dem
Eichrecht unterstellt werden, um eine beweissichere Realisierung der Zuordnung zu gewahrleisten.*’

Mit Blick auf die datenschutzrechtlichen Anforderungen ist festzuhalten, dass vorrangig die
Datenschutzregelungen des EnWG Anwendung finden. Schon im Zeitpunkt der lokalen Speicherung der
Messdaten im Zahler der Ladestation ist von einer Datenerhebung auszugehen. Hinsichtlich der Legitimation
der Datenerhebung, -verarbeitung und -nutzung ist zwischen verschiedenen Vorgangen zu unterscheiden.
Die Datenverarbeitung im Zuge der Autorisierung ist nach § 28 Abs. 1 Nr. 1 BDSG legitimiert. Soweit es um
den Datenumgang durch den Messstellenbetreiber und den Verteilnetzbetreiber geht, ist im Vergleich zur
Haushalts-Stromabnahme die Berechtigung dieser Stellen zweifelhaft. Insoweit besteht gesetzlicher
Anderungs- bzw. Anpassungsbedarf. Im Ubrlgen kann fir eine Mehrheit der Vorgénge auf § 21g Abs. 1 Nr. 3
EnWG als Erlaubnisnorm abgestellt werden.*

4.5.4 Modul 3 — Parkraummanagement

Die regulativen Rahmenbedingungen des Parkraummanagements, die fir die Entwicklung eines
Ladeinfrastrukturkonzepts von Bedeutung sind, beziehen sich auf die Bereitstellung von Stellplatzen (mit
Ladestationen) im halboffentlichen und 6ffentlichen Bereich, die Einrhumung und Durchsetzung von
Nutzerprivilegien sowie die Erhebung von Parkgebihren.

Im offentlichen Raum kodnnen Parkplatze entweder als offentliche Einrichtungen oder als Teile des
StraBenkorpers (selbststandige und unselbststéandige Parkflachen) bereitgestellt werden. Der Umfang der
Bereitstellung von Parkplatzen im halboéffentlichen Bereich wird durch die landesrechtlichen und
kommunalen Vorgaben zu Stellplatzpflichten bzw. Stellplatzbeschrankungen beeinflusst. Die Ausstattung
von halboffentlichen Parkplatzen mit Ladestationen kann durch eine Verpflichtung zur Errlchtung einer
bestimmten Anzahl an Ladeparkplatzen, wie es die Hessische Garagenverordnung'™ vorsieht,
vorangetrieben werden.

Fur die Einrdumung von Nutzerprivilegien fir Elektromobilisten, also der Bereitstellung von
Sonderparkplatzen fur Elektrofahrzeuge (an Ladestationen) kommen grundsétzlich eine straf3enrechtliche
und eine stralBenverkehrsrechtliche Lésung in Betracht. Eine Bereitstellung von Sonderparkplatzen fir
Elektrofahrzeuge im Zuge einer straBenrechtlichen Teileinziehung ist aus verschiedenen Griinden
abzulehnen. Insbesondere gebietet der Vorrang des Stralenverkehrsrechts es, dass MaflRnahmen, die
inhaltlich das Verkehrsverhalten als solches beeinflussen, dem StralRenverkehrsrecht vorbehalten sind. Die
Bereitstellung von Sonderparkplatzen fir Elektrofahrzeuge fiihrt zu einem faktischen Halte- bzw. Parkverbot
fur konventionelle Fahrzeuge und beeinflusst somit direkt den (ruhenden) Verkehr. Der

72 ygl. Pallas/ Raabe/ Weis (2010), S. 407 f.

Vgl. zur datenschutzrechtlichen Einordnung und den daraus resultierenden Anforderungen Raabe/ Lorenz/ Pallas/ Weis (2011), S.
48 ff.

174 Verordnung tber den Bau und Betrieb von Garagen und Stellplatzen (Garagenverordnung — GaVO) vom 16. November 1995 zuletzt
eandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 21. November 2012 (GVBI. S. 444).
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stralRenverkehrsrechtlichen Lésung in Form der Einrdumung eines Nutzungsprivilegs ist der Vorzug zu
geben. Das geltende StraRenverkehrsrecht beinhaltet jedoch keine Ermachtigungsgrundlage fir
privilegiertes Parken fir Elektrofahrzeuge. Der in den Bundesrat eingebrachte Gesetzes- bzw.
Verordnungsentwurf der Freien und Hansestadt Hamburg, der die Einfihrung einer ausdriicklichen
Ermachtigungsgrundlage vorsieht,'” ist deshalb zu begriRen. Fir die zwangsweise Durchsetzung von
Parkprivilegien ist die eindeutige Kennzeichnung der privilegierten Fahrzeuge, wie sie der Gesetzesentwurf
vorsieht, erforderlich. Im Zusammenhang mit der Uberwachung des Lade- und Parkvorgangs bleibt die
fehlende Sichtbarkeit des Ladevorgangs problematisch: Aus Griinden der Normenklarheit muss auch klar
erkennbar sein, ob der Ladevorgang noch andauert.!”® Insoweit besteht ein noch weitergehendes
Regulierungsbediirfnis.

Fur die Erhebung von Parkgebiihren gilt zuletzt Folgendes: Soweit Kommunen Parkplatze als offentliche
Einrichtungen betreiben, gelten nicht die stral3enrechtlichen, sondern die allgemeinen kommunalrechtlichen
Vorgaben. Aufgrund des kommunalabgabenrechtlichen Kostendeckungsprinzips dirfen die Parkgebihren in
diesem Fall hochstens so bemessen sein, dass die Kosten der Einrichtung gedeckt werden. Auch in allen
anderen Féallen ist die Kommune bei der Bemessung der Parkgebihren nicht frei: Sie hat das
Aquivalenzprinzip zu beachten, wonach kein Missverhéltnis zwischen der Gebiihr und dem Wert der
angebotenen Leistung bestehen darf. Die Bereitstellung kostenloser o6ffentlicher Parkplatze fir
Elektrofahrzeuge sowie die Erhéhung der Parkgebiihren fiir konventionelle Fahrzeuge stellen bei Beachtung
des Aquivalenzprinzips grundséatzlich zulassige Fordermoglichkeiten der Elektromobilitat dar. Die
Verpflichtung zur Bereitstellung kostenloser halbéffentlicher Parkplatze ist dagegen problematisch; eine
Pflicht zur Verteuerung von Parkplatzen im halboffentlichen Raum ist unzulassig.

4.5.5 Modul 4 — Netzintegration

Netzintegration meint die Einbindung von Elektrofahrzeugen in die elektrischen Versorgungsnetze. Das
Zusammenspiel zwischen Energieerzeugung, Energieverbrauch und lokaler Netzkapazitat kann hierbei auf
unterschiedliche Weise gestaltet werden, wobei Ziel immer eine hohe Netzstabilitat und die
Versorgungssicherheit ist.

Der Erbringung von Netzdienstleistungen an o6ffentlichen Ladestationen stehen grundsatzlich keine
straRenrechtlichen Bedenken entgegen. Anders als der Aufbau einer Ladestation im offentlichen
StraBenraum (s.0. 3.5.3.2) stellt das Ladeparken keine Sondernutzung dar, da der Abstell- (und Lade-)
Vorgang vorrangig verkehrlichen Zwecken dient. Auch im Falle der Erbringung von Netzdienstleistungen ist
der Abstellvorgang als Form des Gemeingebrauchs zu betrachten, wenn das Elektroauto nicht primar als
Speicher, sondern als Fahrzeug genutzt wird.

Im Zusammenhang mit dem Geschéaftsmodell V2G™* erweist sich die interessengerechte Ausgestaltung der
vertraglichen Beziehungen zwischen den beteiligten Akteuren als groRe Herausforderung. Betrachtet man
den Ladestationsbetreiber als Netzbetreiber und sieht man den Anwendungsbereich der
Niederspannungsanschlussverordnung (NAV) als erdffnet an, ergibt sich die Schwierigkeit, dass diese einen
Netzanschluss und die Anschlussnutzung zu Rickspeisungszwecken nicht vorsieht. Auch in allen anderen
denkbaren Akteursstrukturen muss die Anschlussnutzung und Netznutzung zur Rickspeisung ausdriicklich
vertraglich geregelt werden. Bei Entwicklung eines konkreten V2G-Geschéaftsmodells missen zudem
mdgliche Netzausbau- und Netzanschlusskosten als wesentlicher Kostenfaktor berticksichtigt werden.

Vorgaben fiir das Geschaftsmodell Teilnahme am Regelenergiemarkt (negative Minutenreserve)'’® ergeben
sich vor allem aus dem der Teilnahme vorgelagerten Praqualifikationsverfahren und den darin
nachzuweisenden Praqualifikationsbedingungen. Schwierigkeiten bereitet die Voraussetzung der 100%igen
Verfluigbarkeit des Anbieters von Regelenergie, welche wohl nur durch Bildung eines sehr groRen Fahrzeug-
Pools oder durch die Kombination der Flotte mit einer Anlage zu bewdltigen ist, deren Verfligbarkeit
einfacher nachzuweisen ist. Anpassungsbedarf ergibt sich zudem hinsichtlich der Notwendigkeit, jede
technische Einheit separat zu praqualifizieren.

Ein moglicher Ansatz zur Forderung der Netzintegration insbesondere im Hinblick auf das Geschéaftsmodell
V2G ist die Befreiung bzw. Reduzierung der Strompreisbestandteile, die der Regulierung unterliegen. Eine
Befreiung von den Netzentgelten und den hieran gekoppelten Umlagen (KWK-, Offshore-, § 19- und
Abschaltbare-Lasten-Umlage) sowie eine Befreiung von der Stromsteuer erscheint als Forderinstrument fir
die Netzintegration sinnvoll, eine Befreiung von der EEG-Umlage stof3t dagegen auf erhebliche

177

175 \igl. Bundesrat Drucksache 671/13 und 672/13.

Mayer/ Warnecke (2013), S. 364 f.
Vgl. hierzu ausfihrlicher AP8, 3.7.5.2.
Vgl. hierzu ausfihrlicher AP8, 3.7.5.3.
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Umsetzungsschwierigkeiten. Hinsichtlich Umsatzsteuer und Konzessionsabgabe ist eine Anpassung des
Rechtsrahmens nicht erforderlich.

Zuletzt ist das als I.D.E.E. bekannt gewordenen Forderkonzept in die Betrachtungen einzubeziehen. Das
Forderkonzept sieht eine jahrliche Férdersumme vor, die an den Fahrzeugbesitzer in Abhéngigkeit der Zeit,
in der sein Elektrofahrzeug tatsachlich mit dem Netz verbunden ist, ausgezahlt werden soll. Dem Konzept
stehen grundsatzlich keine verfassungsrechtlichen Bedenken entgegen. Die beihilfenrechtliche Zuléassigkeit
hangt wesentlich von der weiteren Entwicklung des Automobilmarktes ab und insbesondere davon, ob durch
die Forderung der Wettbewerb zwischen Elektrofahrzeugen und konventionellen Fahrzeugen verfalscht
werden und es aufgrund der Auswahl spezieller technischer Merkmale zu Handelsbeeintrachtigungen
kommen kdnnte.

456 Modul5—IT-Plattform

Grundlage fur die rechtliche Bewertung der im Rahmen des Projekts zu entwickelnden IT-Plattform und
Applikation war ein gemeinsam mit den Entwicklern erarbeiteter Sachverhalt ber die wesentlichen
Funktionen und Funktionsweise der Applikation. Schwerpunkt der juristischen Begutachtung war die
datenschutzrechtliche Bewertung der Applikation.

Da es sich bei der Applikation um ein Telemedium handelt, ist der Anwendungsbereich des
Telemediengesetzes (TMG) eréffnet. Beim Umgang mit den personenbezogenen Daten, die im Rahmen der
Nutzung der Applikation erhoben und verwendet werden, ist entsprechend der Systematik des TMG
zwischen Bestands- und Nutzungsdaten zu unterscheiden und die jeweiligen Zulassigkeitsvoraussetzungen
fur deren Erhebung, Verarbeitung und Nutzung zu beachten. In diesem Zusammenhang wurde festgestellt,
dass sich ein erheblicher Unterschied ergibt zwischen einem Konzept, bei dem die Dienstleistung
ausschlieRlich in der Erstellung einer Ubersicht (ber verschiedene Mobilitatsoptionen fiir eine bestimmte
Strecke besteht, und einem Konzept, bei dem zusétzlich eine gebiindelte Buchung und Abrechnung der
gewahlten Mobilitatsoption angeboten wird. In erst genanntem Fall ist eine Erhebung von Bestands- und
Nutzungsdaten durch den Mobilitatsanbieter nicht erforderlich und daher ohne ausdriickliche Einwilligung
des Betroffenen nicht zulassig. In zweitgenanntem Fall ist fiir die Begriindung einer vertraglichen Beziehung
zwischen Applikationsnutzer und Mobilitatsanbieter die Erhebung bestimmter personenbezogener Daten als
Bestandsdaten dagegen erforderlich sowie fir die Inanspruchnahme des Telemediums die Verarbeitung
weiterer Daten als Nutzungsdaten. Fir alle sonstigen Daten ist auch in zweitgenanntem Fall eine
ausdriickliche Einwilligung durch den Betroffenen einzuholen. Dies gilt auch fir die Bildung von
Nutzungsprofilen, jedenfalls solange, wie die Mdglichkeit einer manuellen Eingabe von Start- und Zielort
vorgesehen ist.

4.6 Okobilanzierung (AP7) -> Siemens Corporate Technology
4.6.1 Zielsetzung

Die Effizienz von Elektrofahrzeugen in Bezug auf ékonomische und 6kologische Zielfunktionen ist sehr
Nutzer - und somit Regionsspezifisch.

Ziel des Arbeitspaketes ist das tkologische Potential der Elektrifizierung von Laternenparkerfahrzeugen im
Laborgebiet in Prenzlauer Berg (siehe Kartenausschnitt) zu identifizieren. Unter den lokalen
Voraussetzungen, wie z.B. Nutzerverhalten, werden unterschiedliche Strategien fir die Ladung der
Fahrzeuge analysiert. Dies schafft die Grundlagen fir die Entscheidung, in welcher Form die
Ladeinfrastruktur ausgestaltet werden muss, um in einem sehr dicht besiedelten Gebiet in Deutschland
einen maximalen Umweltnutzen zu erwirken. In diesem Zusammenhang werden ber Szenarien folgende
Punkte bestimmt, bzw. betrachtet:

Vergleich eines konventionellen Durchschnittsfahrzeugs mit einem Elektrofahrzeug im Laborgebiet unter
lokalen Bedingungen.

Bestimmung der 6kologischen Auswirkungen der Einfihrung von Elektrofahrzeugen im Laborgebiet in
Prenzlauer Berg in 2030, basierend auf Marktdurchdringungsprognosen der TU-Greifswald.

Bestimmung der maximal zu erreichenden 6kologischen Vorteile einer intelligenten Ladung (zeitvariabel)
und eines V2G-Ansatzes im Vergleich zur konventionellen Ladung durch Start des Ladevorgangs
unmittelbar nach Anschluss des Fahrzeugs an die Ladesaule.

Bestimmung des 0©kologischen Unterschieds zwischen 6konomisch und 6kologisch optimierter Lade-
/RUckspeisesteuerung.

Betrachtet werden die Wirkungskategorien Treibhausgaspotential, Feinstaub kleiner 20um und NO,.

Alle Szenarien werden spezifisch fir das Laborgebiet berechnet, und basieren auf fir das Laborgebiet
reprasentativen Nutzerprofilen, welche sich stark vom Mobilitatsprofil im deutschen Durchschnitt
unterscheiden.
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Aus Griinden fehlender Optionen, Photovoltaikanlagen in direkter Verbindung mit Fahrzeugen ohne privatem
Stellplatz im Innenstadtbereich zu betreiben, wurde auf die Bewertung eines eigenverbrauchsoptimierten
Konzepts verzichtet.

Bornholmer
Str.
j '3 Schénhauser Allee
Gesundbrun
Jnnen
Voltastr.
Greifsw
Str.
Bernauer Str.
renzlauer
Berg
g- Senefeldern
nhof Rosenthaler '
Rosa- ‘ /\
nienb. Luxemburg-Ph
I Weinmeister-
strafle
Hackescher
Marg Y é Legende
Alp? ;ctazn der-
0 250 500 1.000 Schilling . D Bezirksgrenzen
- — Ve ter Arbeitsstand: 11.12.2012 .
ri¢ 1 | aborgebiet

Abbildung 54: Laborgebiet (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt)

4.6.2 Vorgehensweise und Methodenbeschreibung
4.6.2.1 Okobilanz

Es werden Okobilanzen in Simapro, zu Teilen auch in Gabi 4 durchgefiihrt (je nach Datenbasis). Zur
Bestimmung des geladenen Strommixes wird eine nutzerprofilspezifische Simulation der Ladezeiten und der
daraus resultierenden Stromzusammensetzung in Excel durchgefiihrt. Die Optimierung der Ladesteuerung
ist in Open Solver geschrieben.

Systemgrenzen

Betrachtet werden Laternenparkerfahrzeuge, die im Laborgebiet angemeldet sind. Deren Verbrauche,
Infrastrukturbedarf und resultierende Emissionen werden bilanziert. Dies geschieht unabhangig davon, ob
sich das Fahrzeug zum Zeitpunkt der Emission im Laborgebiet befindet oder nicht.

e Berilcksichtigt werden fir Treibhausgasemissionen alle Lebensabschnitte von ,Der Wiege bis zum
Grab". Fur Luftschadstoffe werden nur Emissionen aus der Nutzungsphase bilanziert.

e Bericksichtigte Produkte und Infrastrukturen sind:

e Fahrzeuge

e Ladesaulen

e Ausgeschnitten: Stral3eninfrastruktur, da symmetrisch in beiden Produktsystemen vorhanden

e FiUr Szenarien vor dem Jahr 2015 wird aus Grinden der Nutzengleichheit fir
Elektrofahrzeugbesitzer auf Strecken Uber 100 km angenommen, dass sie ein Mietfahrzeug mit
konventionellem Antriebskonzept nutzen (ca. 2000km/Jahr und Fahrzeug).

Verbundvorhaben City2.e Forderkennzeichen: | Version: 1.0 vom 03.09.2014 | gg/
(Konzeptphase) - Abschlussbericht 16EM1079 136

Copyright 2014 © Verbundprojekt City2.e. All Rights Reserved.



gefordert durch: % Bundesministerium
g fiir Umwelt, Naturschutz,
Technische ' Bau und Reaktorsicherheit
Universitat

Berlin

Bilanzdatenbasis

Der Transportbedarf wird tber folgende GréRen bestimmt und Uber die Zeit konstant gehalten:
e Einwohnerzahlen des Laborgebietes basieren auf Auswertungen aus dem Fis-Broker Berlin

e Einwohner zu Fahrzeugverhéltnis SRV (2008)

e Verhaltnis von Fahzeughaltern mit privatem Stellplatz zu Fahrzeughaltern ohne privatem Stellplatz
SRV (2008)

o Gesamtjahreskilometerleistung der Fahrzeuge SRV (2008)

o Jahreskilometerleistung aller Einzelfahrten unter 100 km SRV (2008)

Folgende Annahmen werden getroffen:

e Durchschnittliche Lebensdauer eines PKW: 11,8 Jahre KBA (2011)

e Durchschnittliche kalendarische Lebensdauer einer Batterie: 10 Jahre Thielemann, A., Auer., et al.
(2012)

e Durchschnittliche Batteriekapazitat: 21kwh Geringer, B./ Tober, W. (2012)

e Summe Lade- und Entladeverlust 24,7% Geringer, B./ Tober, W. (2012)

e Fir V2G verfugbare Ladekapazitat: 18kWh

e Eine Laternenladeséule pro Fahrzeug ist installiert

e Ladesaule im Einzugsgebiet der Wohnung ist immer verfiigbar

o Eswird ausschlieRlich an der Laterne zu Hause geladen

o Der Abfahrtszeitpunkt der Fahrzeuge ist bekannt

o Die Vorhersage der Stromzusammensetzung ist perfekt

e Flottenverbrauchsreduktion pro Jahr Verbrenner = E-PKW=1,06%/a

e Benzin-/Dieselfahrzeugverhaltnis konstant=81%/19% KBA (2011)

4.6.2.2 Ladesimulation
Erzeugung eines flexiblen Anreizsignals

Das flexible Anreizsignal dient dem Optimierungsprozess als Orientierung. Je nach Zielfunktion versucht der
Optimierungsprozess sich dem Anreizsignal zu ndhern oder zu entfernen. Zur 6konomisch optimierten
Ladung bildet der EPEX-Spotmarktpreis fir das Jahr 2012 das flexible Anreizsignal. Bei der Zielfunktion
.Minimiere Stromkosten“ versucht der Optimierungsprozess das Elektrofahrzeug dann zu laden, wenn der
EPEX-Spotmarktpreis fir Strom niedrig ist. Daneben kann im Vehicle to Grid Ansatz Energie aus der
Fahrzeugbatterie in das Netz zurlickgespeist werden, wenn der EPEX-Spotmarktpreis flr Strom hoch ist.
Dafur erfolgt eine Gutschrift, die die Strombezugskosten senkt. Weitere, nicht flexible Preisbestandteile des
Stroms werden nicht berlcksichtigt. Fir das Jahr 2030 sind keine Strompreisinformationen verfligbar.

Um eine o©kologisch optimierte Ladung zu verfolgen wurde ein flexibles Anreizsignal auf Basis von
Emissionen der Stromerzeugung generiert. Als Gewichtungsfaktoren dienen standard CO2e-
Emissionsfaktoren aus der Ecoinvent Datenbank. Hierbei ist zu beachten, dass nur die erneuerbaren,
fluktuierenden Erzeugungsarten individuell aufgeschliisselt werden. Auf Grund von Datenlimitierungen
werden die Gewichtungsfaktoren der nicht fluktuierenden Erzeugungsarten aggregiert erfasst. Aus dem
Anteil an Windkraft, Fotovoltaik und nicht fluktuierenden Erzeugung wird ein je nach im Jahr 2012
eingetretener Erzeugung gewichteter Emissionsmix berechnet. Das Ziel des Optimierungsprozesses, die
Minimierung der durch die Ladung verursachten Emissionen, kann durch die Verschiebung der Ladung in
Zeiten mit niedrigen Emissionsmix erreichet werden. Dies ist gleichbedeutend mit einer Verschiebung der
Ladung in Zeiten mit verhaltnismafig hoher Einspeisung von fluktuierenden erneuerbaren Energietragern
wie Wind und Sonnenstrahlung. Vergleichbar mit der ékonomisch optimierten Ladung kann im Vehicle to
Grid Ansatz Energie aus der Fahrzeugbatterie in das Netz zurlickgespeist werden, wenn der Emissionsmix
des erzeugten Stromes hoch ist. Dafir erfolgt eine Gutschrift, die die Emissionen der Ladung senkt. Das
flexible  Anreizsignal wird stundengenau auf Basis der hochgerechneten Windkraft und
Fotovoltaikerzeugung, sowie der vertikalen Netzlast in Deutschland fir das Jahr 2012 berechnet. Im Jahr
2030 wird die vertikale Netzlast sowie die Emissionen der nicht fluktuierenden Erzeugung vereinfacht als
identisch zum Jahr 2012 angenommen, wohingegen die Einspeisung von erneuerbaren fluktuierenden
Energietragern auf Basis der Auslastung im Jahr 2012 und mit den Ausbauzielen der Bundesregierung fir
Windkraft und Fotovoltaik hochgerechnet wird.

Nutzerprofilerstellung der Fahrzeuge
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Die Simulation unterschiedlicher Ladestrategien benétigt detaillierte, regionsspezifische, zeitlich
hochaufgeloste Nutzerprofile (Standzeiten an der Laterne und Ladezustand bei Eintreffen des Fahrzeugs).
Fur die Bewertung der E-Mobilitat im Laborgebiet muss auRerdem der Anteil der Strecken bestimmt werden,
der wirklich mit Elektrofahrzeugen abgedeckt werden kann. Dies schlief3t in 2012 Urlaubsfahrten, bzw.
Fahrten mit Einzelwegen iber 100 km aus (Annahme).

Die individuellen Fahrprofile von Personen wurden mit Hilfe einer Monte Carlo ahnlichen Simulation erstellt.
Das Verfahren ist in folgender Grafik beispielhaft illustriert (siehe Abbildung 55).

Fahrer pro Abfahrt Zurick Fahrleistung [km]
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Abbildung 55: Pfad der mit Zufallsgenerator erstellten Fahrprofile

Fur die Wochentage bot die Datenbasis eine von der TU-Berlin extra zu diesem Zweck angefertigte
statistische Auswertung des SRV-Mobilitatsdatensatzes SRV (2008). Einbezogen wurden unter der Woche
Befragte mit: Anzahl der Pkw im Haushalt >0, Verflgbarkeit von Pkw im Haushalt am Stichtag
(uneingeschrankt oder nach Absprache), wohnen im Prenzlauer Berg, parken im offentlichen Straf3enraum
und im Besitz eines Fuhrerschein.

Fur die Wochenenden musste auf fir Deutschland reprasentative Auswertungen des SRV-
Mobilitdtsdatensatzes zurlickgegriffen werden, da die Anzahl der am Wochenende im Laborgebiet
Befragten, keine Ausreichende Probengrofie ergab. Follmer, R./ Lenz, B., et al. (2010)

Um auf fahrzeugreprasentative Nutzerprofile zu kommen, musste die Anzahl der Fahrer pro Fahrzeug auf
folgendem Weg bestimmt werden (siehe Abbildung 56):

2 Laternenparker-
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“g | 652{ ! nersonen/
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O Personen \ 324\
o | 2013
! Personen/PKW
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2 Einwohner
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@ Parkeranteil 242
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Abbildung 56: Pfad zur Berechnung der Nutzung von Fahrzeugen durch mehrere Personen

Einlesen der Elektrofahrzeugverfiigbarkeit und Elektrofahrzeugenergiebedarf

Die Ladung und Riickspeisung der Elektrofahrzeuge kann bei Anschluss an eine Ladestation erfolgen. Dazu
werden Nutzerprofile eingelesen, aus denen hervorgeht, wann das Elektrofahrzeug an der Ladestation
angeschlossen ist und welche Entfernung es seit der letzten Ladung zurlickgelegt hat. Daraus wird in
Kombination mit der Monatsdurchschnittstemperatur abgeschatzt, welche Energie geladen werden muss
Geringer, B./ Tober, W. (2012), damit die Batterie fir den nachsten Einsatz vollstandig geladen ist. Ein Beispiel

Verbundvorhaben City2.e Forderkennzeichen: | Version: 1.0 vom 03.09.2014 | gy
(Konzeptphase) - Abschlussbericht 16EM1079 136

Copyright 2014 © Verbundprojekt City2.e. All Rights Reserved.



gefordert durch: % Bundesministerium
g fiir Umwelt, Naturschutz,
Technische ' Bau und Reaktorsicherheit
Universitat

Berlin

einer reprasentativen Woche fir ein durchschnittliches Fahrzeug ist in folgendem Graf dargestellt (siehe
Abbildung 57).

Charging Power (kW)
[3%]

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 &5 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162

Time (h)

Awvailable charging power (kW) mPlug & Charge (kW)

Abbildung 57 Anwesenheitsprofil eines Fahrzeugs mit Ladezeitpunkten fiir die Woche 1.-7. Oktober 2012

Formulierung und Lésen des Optimierungsproblems

Das Optimierungsproblem besteht aus einer Zielfunktion, oftmals mehreren Nebenbedingungen sowie
Variablen. Die Zielfunktion kann in diesem Projekt die GroRen ,minimale Kosten der Ladung” oder ,minimale
Emissionen der Ladung“ annehmen. Die Nebenbedingungen grenzen den L&sungsraum ein.
Nebenbedingungen sind die maximale Lade- & Rickspeiseleistung, die Kapazitat der Batterie, die
Verflugbarkeit des Elektrofahrzeuges sowie die Bedingung, dass die Batterie vor dem nachsten Einsatz
vollstéandig geladen ist. Die Variablen sind die méglichen Lade- oder Riickspeisezustéande jeder betrachteten
Stunde. Das generierte lineare Optimierungsproblem wird mit dem Open Source MS Excel Add-in
LopenSolver* geldst. Ein Beispiel fir eine ©kologisch optimierte Ladung in 2012 und das o©kologisch
optimierte V2G-Verfahren in 2012 und 2030 ist im Folgenden visualisiert (siehe Abbildung 58, Abbildung 59
und Abbildung 60).
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Abbildung 58: Okologisch optimiertes Ladeprofil eines Fahrzeugs in 2012
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Abbildung 59: Okologisch optimiertes Laden und Entladen eines Fahrzeugs im V2G-Verfahren in 2012
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Abbildung 60: Okologisch optimiertes Laden und Entladen im V2G-Verfahren in 2030
Auswertungsverfahren

Die Ergebnisse der optimierten Ladung mit oder ohne Riickspeisung werden mit einer sofortigen Ladung bei
Ruckkehr des Elektrofahrzeuges an die Ladesaule verglichen. Neben der benétigten Energiemenge werden
die durch die Ladung mit oder ohne Riickspeisung verursachten Stromkosten und Emissionen ausgegeben.
Zusétzlich wird berechnet, wie hoch der Windkraft- und Fotovoltaikstromanteil an der Ladung ist. Um die
Abnutzung der Batterie darzustellen werden zudem die Zyklenanzahl und die durchschnittliche Entladetiefe
dargestellt. Aus diesen EinzelgroRen werden weiterfiihrend die spezifischen Emissionen pro kWh sowie die
Anzahl der benétigten Batterien in 10 Jahren berechnet nach Link, J. (2011).

Limitierungen

Die Simulation bedient sich vereinfachender Annahmen und kann die Realitat nur bedingt wiederspiegeln.
So wird eine perfekte Prognose des Nutzerprofils, eine ausreichende Anzahl und hundert prozentige
Verflugbarkeit der Ladesdulen angenommen. Zudem geht das Modell davon aus, dass die Fahrzeuge
ausschlief3lich an der Laterne vor der Haustlr und dort ab einer Standzeit von einer Stunde angeschlossen
werden, da von einer lokalen Mallnahme ausgegangen wird. Eine weitere Limitierung ist die Annahme,
dass durch die gezielte Entnahme von Strom zu Zeiten hoher erneuerbarer Stromeinspeisung die
Emissionen reduziert werden. Dies ist jedoch erst dann der Fall, wenn erneuerbare Stromeinspeisung
zusatzlich ermoglicht wird. Dies kann geschehen, wenn die erneuerbare Stromeinspeisung den Strombedarf
im Netz Ubersteigt und erst genutzt werden kann, wenn das Elektrofahrzeug geladen wird. Dieses Szenario
ist im Jahr 2013 bis auf wenige Falle im Verteilnetz nicht gegeben, kann aber, wie die Simulation fur das
Jahr 2030 zeigt, in Zukunft durch steigende Windkraft- und Fotovoltaikkapazitaten eintreten. Derzeit fihrt die
Entnahme von Energie aus dem Stromnetz zu einer zusatzlichen Bereitstellung von Energie aus regelbaren
Kraftwerken, welche in den meisten Féllen auf Basis nicht erneuerbarer Energietrager arbeiten. In dieser
Studie sind mdgliche Rickkoppeleffekte nicht betrachtet. Dazu zahlt z.B. der gleichzeitige Strombezug von
zahlreichen Elektrofahrzeugen (oder anderen nach dieser ZielgroRe optimiert betriebenen elektrischen
Lasten) bei niedrigem Emissionsmix und der damit abnehmende relative Anteil an erneuerbaren,
fluktuierenden Energietragern. Daraus wirde wiederum ein steigender Emissionsmix resultieren.

4.6.3 Auswertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse werden im Folgenden nach den individuellen Zielen aufgefiihrt. Die Ergebnisse der
Okobilanz enthalten die Ergebnisse der Ladesimulation in Form der spezifizierten Strommixe. Die
Optimierung der Strommixe basiert wiederum auf Okobilanzergebnissen. Eine Trennung der
Ergebnisdarstellung nach Okobilanz und Ladesimulation ist somit nicht zweckmaRig.

4.6.3.1 Fahrzeugvergleich unter lokalen Bedingungen
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Der Fahrzeugvergleich eines durchschnittlichen Verbrennungsfahrzeuges des Laborgebietes mit einem
Elektrofahrzeug im Laborgebiet wird auch unter Annahme unterschiedlicher Ladestrategien verglichen.
Folgendes Balkendiagramm (siehe Abbildung 61) visualisiert die Zusammenhéange fir das Jahr 2012 unter
der Annahme, dass ein konventionelles Langstreckenfahrzeug fiir Einzelwege tiber 100km angemietet wird.
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Abbildung 61: Fahrzeugvergleich 2012

Fur das Jahr 2030 (siehe Abbildung 62) wird angenommen, dass eine ausreichende Ladeinfrastruktur fir
Langstreckenfahrten fir Elektrofahrzeuge vorhanden ist, wodurch 6kologische Zusatzaufwande fiir weitere
konventionelle Langstreckenfahrzeuge entfallen. Es wird angenommen, dass die Ladezyklenfestigkeit der
Batterien bis ins Jahr 2030 so weit gesteigert werden kann, dass kein vorzeitiger Austausch der Batterien
notwendig ist. Die Ladezyklenfestigkeit muss sich demnach mindestens um den Faktor 1,5 verbessern.
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Abbildung 62: Fahrzeugvergleich 2030
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4.6.4 Okologische Auswirkungen durch Elektrofahrzeuge in Prenzlauer Berg im Jahr 2030

Fur die Bestimmung der 6kologischen Auswirkungen der Elektromobilitat werden fiir globale Emissionen alle
gefahrenen Kilometer der im Laborgebiet registrierten Fahrzeuge ausgewertet (siehe Abbildung 63). Fir die
Lokalen Emissionen werden nur Fahrten mit Einzelstrecken kleiner 100 km betrachtet. 5% der Fahrzeuge
werden als Elektrofahrzeuge angenommen, basierend auf Marktdurchdringungsprognosen der TU-
Greifswald.

Limitierung: fr lokale Emissionen sind keine Vorketten fiir Strom-, Benzin- oder Dieselherstellung enthalten,
da diese nicht lokal emittiert werden. Dies sorgt fiir eine Asymmetrie der Betrachtung von Feinstaub und
Stickstoffoxiden im globalen Bezugsraum, da die Vorkette der Elektrofahrzeuge in der Regel hohere
Emissionen aufweist als die der Verbrennungsfahrzeuge.

Beleuchtet werden folgende Szenarien:

e Sz 0. 100% konventionelle Laternenparker-PKW

e Sz1. 5% elektrische Fahrzeuge, normales Laden

e Sz 2. 5% elektrische Fahrzeuge, intelligentes Laden

e Sz 3. 5% elektrische Fahrzeuge, Bidirektionales Laden
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Abbildung 63: Okologische Auswirkungen im Laborgebiet

4.6.4.1 Okologische Vorteile durch intelligente Ladung und V2G-Ansatz

Als Ergebnis zeigt sich, dass die optimierte Ladung von Elektrofahrzeugen die Emissionen gegeniiber der
ungeregelten Ladung um gut 10% reduziert. Die bei der Ladung von Elektrofahrzeugen vorhandene
Flexibilitat reicht aus, um den Anteil an erneuerbaren fluktuierenden Energien am Ladestrom von 13% bei
der ungeregelten Ladung auf geregelt 23% zu erhthen. Gleichzeitig wird eine Reduktion der
Strombezugskosten (an der Bérse) um 1,2 cent, bzw. 24% beobachtet. Eine Erklarung dafiir kann der Merit-
Order Effekt sein: Die erneuerbaren fluktuierenden Energien bieten Strom zu Grenzkosten von Null an der
Strombdrse an und senken damit den Preis fir den Strom. Daraus ergibt sich eine gleichzeitige Absenkung
von Emissionsmix und Strompreis.

Der Vehicle to Grid Ansatz (V2G) kann einen zusétzlichen okologischen Nutzen um 13% sowie einen
Okonomischen Nutzen von 1,5 cent, bzw. 30% generieren (BoOrseneinkaufspreis). Die begrenzte
Anwendbarkeit des V2G-Ansatzes erklart sich durch die Lade- und Entladeverluste. Der Einsatz von V2G
scheitert haufig an der Uberwindung dieser Verluste, sodass der im Optimierungsergebnis V2G im Jahr
2012 nur selten genutzt wird. Im Jahr 2030 wird der V2G-Ansatz bereits haufiger genutzt, da durch die
geplante Kapazitatserweiterung an fluktuierenden Energietragern wie Fotovoltaik und Windkraft fir groRere
Spriinge im Emissionsmix gesorgt ist.

Folgende Abbildungen zeigen die nach unterschiedlichen Ladestrategien erreichbaren Zusammensetzungen
des Ladestroms (siehe Abbildung 64):
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Abbildung 64: Fahrstromzusammensetzung nach Ladestrategie 2012 links und 2030 rechts

4.6.5 Unterschiede zwischen 06konomisch und 0Okologisch optimierter Lade-/
Rickspeisesteuerung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der ékonomischen und 6kologischen Optimierung der Ladung der
Elektrofahrzeuge erst nach Energieeinkaufspreis und dann nach Treibhausgasemissionen
gegenibergestellt. Es wird nach Borsenpreisen optimiert (ohne Aufschlage anderer Dienstleister aus
Ubertragungs- und Verteilnetzen). Aus diesem Grund sind in dieser Darstellung auch fur die
Treibhausgasemissionen keine Ubertragungsverluste mit berticksichtigt.

Okonomische Indikatoren

Bei Optimierung nach 6kologischer Zielfunktion ist der Einkaufspreis fir Energie bei intelligenter Ladung und
auch beim V2G-Ansatz signifikant niedriger als bei nicht 6kologisch optimierter Ladung (siehe Abbildung 65).
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Abbildung 65: Durchschnittlicher Bérseneinkaufspreis nach ¢kologisch optimierter Ladestrategie unter
Berlicksichtigung der Lade- und Entladeverluste in 2012

Bei Optimierung nach EPEX-Borsenpreisen ergeben sich folgende Einkaufspreise in 2012:

Das 6konomisch optimierte Laden ermdglicht eine Reduktion des Einkaufspreises fir Strom um nahezu
50%. Der V2G-Ansatz ermdglicht es sogar netto zu negativen durchschnittlichen Borsenpreisen einzukaufen
(siehe Abbildung 66).
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Abbildung 66: Durchschnittlicher Boérseneinkaufspreis nach 6konomisch optimierter Ladestrategie
unter Beriicksichtigung der Lade- und Entladeverluste in 2012

Die Optimierung nach Stromkosten fir Endkonsumenten nimmt an, dass Schwankungen der Borsenpreise
direkt an den Endkunden weitergeleitet werden, wahrend alle anderen Kosten von Netzbetreibern usw. pro
Kilowattstunde konstant gehalten werden. Die Simulation kommt zu den folgenden Ergebnissen fir die
Stromkosten des Endkonsumenten (siehe Abbildung 67):
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Abbildung 67: Durchschnittlicher Endkundenpreis nach 6konomisch optimierter Ladestrategie unter
Berlicksichtigung der Lade- und Entladeverluste in 2012

Okologische Indikatoren

Die 0Okologisch optimierten Lade- und Entladestrategien ergeben folgende Emissionen (ohne

Ubertragungsverluste siehe Abbildung 68):
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Abbildung 68: Durchschnittliche THG Emissionen pro kWh nach 6kologisch optimierter Ladestrategie unter
Beriicksichtigung der Lade- und Entladeverluste in 2012

Okonomisch optimiertes Laden ermdglicht, gemessen an den Treibhausgasen, eine um 3% bessere
Okologische Leistung als das nicht optimierte Laden, jedoch eine um 7% geringere 6kologische Leistung
als das 6kologisch optimierte Laden.

Der 6konomisch optimierte V2G-Ansatz verursacht, gemessen an den Treibhausgasen, eine um 60%
schlechtere 6kologisch Leistung als das nicht optimierte Laden, und eine um 80% geringere 6kologische
Leistung als der 6kologisch optimierte V2G-Ansatz (siehe Abbildung 69).
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Abbildung 69: Durchschnittliche THG Emissionen pro kWh nach 6konomisch optimierter Ladestrategie unter
Berlicksichtigung der Lade- und Entladeverluste in 2012

4.6.6 Fazit

Es konnte gezeigt werden, dass die langen Standzeiten der Fahrzeuge im Laborgebiet ausreichend
Flexibilitat fur die Ladung bereitstellen, um den Anteil an erneuerbaren, fluktuierenden Energien am
Fahrstrom durch intelligentes Laden signifikant zu erhthen. Der maximale Nutzen dieser Flexibilitat ist umso
starker, je groRRer die Erzeugungskapazitaten aus Windkraft und Fotovoltaik sind, wie es fir das Jahr 2030
geplant ist. Auf Grund dessen und wegen der breiteren Einsetzbarkeit von Elektrofahrzeugen (Unter der
Annahme, dass in Zuk