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1 Zielstellung und Vorgehen

Die Stadt Brandenburg an der Havel reagiert auf die Herausforderungen des Klimawandels und
strebt eine Minderung der CO>-Emissionen im gesamten Verkehrssektor an. Zwar hat die Stadt
keine Uberschreitung von Grenzwerten zu verzeichnen, jedoch tragen nachhaltige Mobilitétsl-
sungen und damit verbunden die Minderung der Schadstoff- und Larmemissionen zu einer ho-
hen Lebens- und Aufenthaltsqualitat bei, was sich positiv auf die Stadtentwicklung auswirkt.

Klimaschutz und die Gestaltung der Energiewende vor Ort haben eine hohe Prioritat in der Stadt
Brandenburg an der Havel. Die Stadt sieht sich mit vielfaltigen Wiinschen der Biirgerinnen und
Birger und neuen Fragestellungen bezuglich der Mobilitat und insbesondere der Elektromobili-
tat konfrontiert. Hier werden die Aussagen des integrierten Klimaschutzkonzeptes konkretisiert.
Sie dienen als Grundlage fir konkrete Investitionsentscheidungen im Handlungsfeld der Elekt-
romobilitat.

Die Stadt hat sich zum Ziel gesetzt, Elektromobilitat unter Einbindung der lokalen verantwortli-
chen Akteure gezielt voranzutreiben. Das vorliegende Elektromobilitatskonzept (EMK) verfolgt
mit den nachfolgenden zentralen Zielstellungen einen klaren Auftrag:

e Entwicklung von Maflnahmen zur Minderung der CO2-Emissionen im gesamten Ver-
kehrssektor

o Ausbaukonzept fiir Ladeinfrastruktur im zeitlichen Horizont und fiir verschiedene Ziel-
gruppen sowie Ermittlung der damit verbundenen Auswirkungen auf das Stromnetz und
der notwendigen Anpassungsmafinahmen

o Entwicklung von Strategien zur Einfuhrung von E-Mobilitatsinfrastruktur im Tourismus

e Untersuchung der Elektrifizierungspotentiale im OPNV und damit verbundene Hand-
lungsanweisungen fiir eine mogliche Umstellung der Antriebe sowie Hinweise zur Ent-
wicklung der autonomen Mobilitat im OPNV

e Einsatzpotentiale fur E-Mobilitat im Wirtschaftsverkehr ermitteln

Im Rahmen der Konzepterstellung erfolgte eine Bestandsaufnahme der 6ffentlichen und halb6f-
fentlichen Ladeinfrastruktur in der Region sowie der aktuellen Anzahl von E-Pkw und Elektro-
fahrradern. Hinsichtlich des Ladebedarfes von E-Pkw wurde mittels des GIS-basierten Progno-
semodells ,GISeLIS“ eine Proghose des kurz- und mittelfristigen Bedarfes in den nachsten 5 bis
10 Jahren durchgefiihrt und Bedarfsraume fiir den gezielten Ausbau der LIS identifiziert. Sie
werden im Kapitel 4.2 konkretisiert. Bereits vorab abgestimmte Ausbauplane der StWB werden
beriicksichtigt. Zentrales Ergebnis ist, dass zukiinftiger Ladebedarf vermehrt im halbo6ffentlichen
und privaten Raum gedeckt werden muss. Da der 6ffentliche Raum limitiert ist, wurde die Sen-
sibilisierung und Beteiligung weiterer potentieller LIS-Betreiber und Flacheneigentiimer, wie
bspw. die Wohnungsunternehmen, vorgenommen.

Die Nutzung der Fahrzeuge des Verwaltungsfuhrparks wurde unter Einbeziehung der Fuhrpark-
leitung der Stadt mittels des Tools eOptiFlott analysiert. Zusatzlich wurde eine Wirtschaftlich-
keitsberechnung durchgefiihrt. Zentrale Erkenntnis der Analyse ist, dass bereits jetzt mit verfig-
baren Fahrzeugmodellen ein grofier Teil der Fahrzeugflotte elektrifizierbar ist. Aufbauend auf
den Ergebnissen konnten Handlungsoptionen fur eine Optimierung und Elektrifizierung des
Fuhrparks abgeleitet werden. Daruber hinaus prift die Stadt aktuell die Auslagerung von eini-
gen Fuhrparkfahrzeugen auf ein externes Carsharing-System.

Gemeinsam mit den Verkehrsbetrieben Brandenburg an der Havel GmbH (VBBr) wurden Mog-
lichkeiten zur Elektrifizierung des OPNV diskutiert. Dafiir wurde eine Analyse der Linienumléaufe
durchgefiihrt und Szenarien zur Elektrifizierung thematisiert. Im Ergebnis steht aktuell kein oko-
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nomisch und okologisch sinnvolles Szenario zur vollstandigen oder teilweisen Elektrifizierung

der Busflotte. Aber es konnten andere Ansatzpunkte zur Férderung des OPNV identifiziert wer-
den.

Um auf die Stadt Brandenburg an der Havel abgestimmte Handlungsmoglichkeiten fiir die Re-
duktion des innerstadtischen Lieferverkehrs und damit verbunden die Emissionsreduktion zu
ermitteln, wurden Gesprache mit Vertretern der Paketlogistik durchgefiihrt und erste Ansatze
ermittelt. Sowohl Mainahmen zur Elektrifizierung der Fahrzeuge als auch die Nutzung von Las-
tenfahrradern und der Aufbau von Paketstationen wird zumindest von einzelnen Akteuren als
realisierbar erachtet. Die Ansatze sollten im Rahmen einer weiterfiihrenden Betrachtung vertieft
werden.

Bei der Ermittlung von Handlungsoptionen zur Férderung der Elektromobilitat im Tourismus lag
der Fokus auf der (Binnen-)Schifffahrt und dem Wassertourismus. Beides zeichnet die touristi-
sche Attraktivitat der Stadt aus. Zentrale Erkenntnis ist, dass sowohl eine Elektrifizierung auf
dem Wasser, wie auch am Wasser fiir den Nutzer eine Rolle spielen wird. Daher wird der Strom-
versorgung an den Bootsliegeplatzen eine zunehmende Bedeutung zukommen. Aufbauend auf
bestehenden Losungen wurden geeignete Einsatzszenarien und Handlungsmoglichkeiten fiir die
Stadt Brandenburg an der Havel ermittelt.

Ziel der partizipativen Konzepterstellung war es, fiur das Thema Elektromobilitat zu sensibilisie-
ren, Informationen zu geben sowie Wiinsche und Anforderungen aus der Stadt aufzunehmen.
Durch die Integration von Workshops und Arbeitstreffen in den konzeptionellen Prozess der
Strategieerarbeitung war es moglich, ahnliche Zielstellungen und Interessen zu vereinen, Wir-
kungszusammenhange zu verdeutlichen und die Zusammenarbeit der Akteure anzuregen. Die
Ergebnisse aus den Workshops flossen in die Konzepterstellung ein, in den entsprechenden
Kapiteln wird darauf Bezug genommen.
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2 Relevanz und Entwicklung der Elektromobilitat

Zur effizienten Einrichtung von Ladeinfrastruktur sowie der Forderung von Elektromobilitat ins-
gesamt ist ein Verstandnis des aktuellen Standes notwendig. Daher wird im Folgenden ein
Uberblick iiber den Status Quo gegeben.

Relevanz des Elektroantriebs und Fahrzeugabsatz

Die Klimaschutzziele Deutschlands sehen eine Treibhausgas-Emissionssenkung von mindestens
40 % bis 2020, mit Bezug auf das Basisjahr 1990, vorl. Dieses Ziel wird jedoch nicht erreicht
werden konnen. Der Ausstof lag 2017 bei 170,6 Mio. t CO2. Im Vergleich zum Basisjahr 1990
(163 Mio. t pro Jahr) entspricht dies einer Steigerung von 4,67 % (vgl. Abbildung 1). Damit hat
der Verkehrssektor bisher keine Einsparungen beigesteuert, obwohl in den Jahren von 2000 bis
2010 die Emissionen der Fahrzeuge reduziert werden konnten. Dies ist u. a. auf die Einsparun-
gen durch neue effizientere Motoren und weitere Verbesserungen der Automobiltechnologie
zuriickzufiihren. Die Steigerungen seit 2010 sind auf hohere Fahrleistungen und starkere Moto-
risierungen zuruckzufiihren.

Die weiteren Minderungsziele des Klimaschutzplanes von mindestens 55 % bis zum Jahr 2030
und 70 % bis 2040 bestehen trotzdem unverandert fort2. Bis zum Jahr 2050 soll Deutschland
weitgehend treibhausgasneutral sein3. Der Verkehrssektor mit einem Anteil von rund 18 % der
aktuellen Treibhausgasemissionen muss dazu zwingend einen Beitrag leisten.

Treibhausgasentwicklung - CO, im Verkehrssektor
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Abbildung 1: Treibhausgasentwicklung — CO2 im Verkehrssektor: aktuelle Entwicklungen im Bezug zum Basisjahr
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Emissionseinsparungen im Verkehrssektor konnen nur durch tiefgreifende Eingriffe erreicht

werden. Neben der Verkehrsvermeidung, -verlagerung und -optimierung sowie 6konomischen
Maflnahmen, stellt Elektromobilitat eine wirksame Mafihahme dar.

Hohere Neuzulassungen rein batterieelektrisch betriebener Fahrzeuge (Battery Electric Vehicle -
BEV) mit etwas liber 2.000 Stiick erfolgten erstmals im Jahr 2011. Mitte 2013 erschienen neue
Fahrzeugmodelle, wie der Tesla Model S und der Renault Zoe (1. Generation), die zu einem An-
stieg der BEV-Neuzulassungen fiihrten. Das Niveau blieb weiterhin gering (2013: 6.051 Stiick)
bzgl. der Gesamtheuzulassungen von fast 3 Millionen PKW pro Jahr. Die Anzahl von batterie-
elektrisch betriebenen Fahrzeugen steigt seitdem fast kontinuierlich (vgl. Abbildung 2). Lediglich
im Jahr 2016 war ein geringfugiger Ruckgang zu verzeichnen, was auf neu angekiindigte Model-
le fur das Jahr 2017 zuriickzufiihren ist. Die Zulassungszahlen von Plug-In-Hybriden (PHEV) wur-
den erst spater gesondert erfasst. Sie steigen seit 2012 jedoch ebenfalls kontinuierlich an und
Uberschritten 2016 erstmals die Zahl der neu zugelassenen BEV.

Schon im Jahr 2018 ist zu erkennen, dass sich das Verhaltnis in Zukunft zugunsten der BEV ver-
schieben wird. Der bisher hohe Anteil von PHEV ist hauptsachlich auf die Flottenverbrauchser-
mittlungen zuriickzufiihren. Fur die Fahrzeughersteller ist das Angebot dieser Fahrzeuge attrak-
tiv, da aufgrund idealtypisch ermittelter Verbrauchswerte geringe Flottenverbrauchswerte anfal-
len. Aufgrund erheblicher Unterschieden zum Realverbrauch werden sich dort Anderungen erge-
ben miissen. Dies wird voraussichtlich zu einer Reduktion der PHEV Zulassungsanteile fiihren.

Neuzulassungen BEV und PHEV in Deutschland
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Abbildung 2: Anzahl Neuzulassungen BEV und PHEV (KBA, eigene Zusammenstellung)

Von Januar bis Juli 2019 wurden in Deutschland 37 022 BEV und 19 795 PHEV neu zugelassen
(vgl. Abbildung 2). Damit ist der Vorjahreswert bereits im Juli liberschritten. Dies entspricht ei-
nem Anteil von 1,7 % bzw. 0,9 % an allen PKW-Neuzulassungen. Gegeniiber demselben Vorjah-
reszeitraum hat sich damit insbesondere die Neuzulassungsquote batterieelektrischer Fahrzeu-
ge (BEV) um 87,4 % erhoht.

10
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Praxistauglichkeit von E-PKW

In der 6ffentlichen Diskussion werden E-PKW teilweise als noch nicht praxistauglich und fiir die
Nutzungsbediirfnisse vieler PKW-Besitzer als nicht geeignet eingeordnet. Dies basiert auf den
Gewohnheiten und Erfahrungen mit konventionellen Fahrzeugen. Die Uber ein Jahrhundert ge-
wachsene Infrastruktur mit konventionellen Fahrzeugen und zugehorigen Unternehmen muss
im Elektromobilitatsbereich erst aufgebaut werden. E-PKW sind aktuell praxistauglich und kon-
nen die Anforderungen an Mobilitat erfillen. Geanderte Ablaufe, wie das Laden beim Parken
und nicht zwingend an Tankstellen, erfordern eine langere Umstellung. Es muss eine Attraktivi-
tat geschaffen werden, zu der neben Nachhaltigkeitsargumenten insbesondere attraktive Kondi-
tionen gehoren. Der Fahrzeugpreis und die Vorteile der E-PKW, auch durch regulatorische Ein-
griffe, miissen denen von Verbrennern uberlegen sein. Fehlt dieser Anreiz fir die Automobilin-
dustrie, konnen keine deutlich gréoleren Mengen abgesetzt werden. Damit kann keine Massen-
produktion erfolgen, um, unabhangig von regulierten Rahmenbedingungen, die notwendige
preisliche Attraktivitat zu setzen.

E-PKW sind oft Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren liberlegen. Dafiir spricht eine deutlich
hohere Effizienz und Leistungsentfaltung und geringere Komplexitat des Motors mit weniger
Bauteilen. Aufgrund des steigenden Drucks bzgl. der Emissionen im Verkehr miissen Losungen
gefunden werden, um diese zu reduzieren. Dabei bieten Elektromotoren immer die Moglichkeit,
lokal emissionsfrei zu fahren, unabhangig von einer 6kologischen Stromerzeugung.

Fur Automobilhersteller birgt die Inaktivitat im Bereich alternativer Antriebstechnologien hohe
Risiken. Modell- und Produktionsplanung sowie Akkubestellungen sind langfristige Prozesse, die
einen Vorlauf von 2 bis 5 Jahren erfordern. Massenhersteller, die nicht rechtzeitig eine Umstel-
lung in der Produktion vornehmen, werden auf regulatorisch beschrankten Markten kaum noch
Fahrzeuge absetzen konnen. Durch die Einfiihrung der E-PKW-Quote in China, Steuererleichte-
rungen in Norwegen und Kaufpramien in mehreren Landern, sind erste Rahmenbedingungen
gesetzt. Zudem planen fast alle Lander niedrigere Flottenverbrauche, wozu E-PKW beitragen
kénnen. Einige Lander diskutieren tiber das Verbot von Verbrennungsmotoren bzw. die freiwilli-
ge Selbstverpflichtung der Industrie. Daher werden, wie am Markt sichtbar, die Produktionska-
pazitaten bzw. -planungen deutlich erhoht. Es wird erwartet, dass E-PKW zwischen dem Jahr
2030 und 2040 die deutliche Mehrheit der Neuzulassungen ausmachen werden. Namhafte
Hersteller, wie bspw. der VW-Konzern bekennen sich zur Elektromobilitat und kiindigen an, die
Produktion von PKW mit Verbrennungsmotoren langfristig einzustellen.

Elektromobilitat wird fiir enorme Anderungen bzgl. der Anbieterstrukturen sorgen. Neue Anbie-
ter, Angebote und Wertschopfungsansatze werden sich entwickeln. Die Elektromobilitat fungiert
daher als Treiber und Vorbote fiir digitale Vernetzung, auch im Hinblick auf das autonome Fah-
ren.

Neben der Speichertechnologie Batterie wird aktuell durch erhebliche Forschungen und Investi-
tionen die Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnik vorangetrieben. Aufgrund der hohen Kos-
ten, insbesondere fiir die erforderliche Tank-Infrastruktur und durch den im Vergleich zum Elekt-
romotor geringen Wirkungsgrads, scheint die Durchsetzung vorerst in geschlossenen Kreislaufen
und bspw. fiir Spezialfahrzeuge mit hohem Energieverbrauch wahrscheinlich.

Der Massenmarkt wird daher, wenn uberhaupt, erst in 10 Jahren adressiert werden konnen.
Aufgrund der aktuell schon angekiindigten, vorhandenen und zu erwartenden Produktionskapa-

5 Der Wirkungsgrad von Brennstoffzellenfahrzeugen betragt etwa 50 % und unterscheidet sich damit geringflugig von dem der
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren mit 25-30 % (Ottomotor) bzw. 35-45 % (Dieselmotor). Elektromotoren haben einen Wir-
kungsgrad von ca. 90 %.
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zitaten fur Batterieen sowie den hohen Forschungsausgaben, ist damit zu rechnen, dass die
Batterie als Speicher in den nachsten 10 bis 15 Jahren deutlich relevanter sein wird. Wenn bat-
terieelektrische Fahrzeuge als Alternative zu Verbrennern schon im Markt etabliert sind, stellen
sich fur Brennstoffzellenfahrzeuge und deren Infrastruktur die gleichen Herausforderungen hin-
sichtlich der Marktdurchdringung wie aktuell bei batterieelektrischen Fahrzeugen. Zudem miis-
sen dann wiederum Vorteile gegenuber batterieelektrischen Fahrzeugen vorliegen. Anwen-
dungsbereiche wird es fiir beide Technologien geben. Elektromobilitat, respektive batterieelekt-

rische Fahrzeuge, werden auf lange Sicht (20 bis 30 Jahre) den grofiten Anteil am Kraftfahr-
zeugmarkt einnehmen.

Der Durchbruch im Sinne des von der Bundesregierung herausgegeben 1 Millionen Ziels an zu-
gelassenen Elektrofahrzeugen in Deutschland bis zum Jahr 2020 wird voraussichtlich erst 2022
bis 2023 erreicht werdens. Voraussetzung dafiir ist eine bessere Verfligbarkeit hinsichtlich ge-
ringer Lieferzeiten, attraktivere Endkundenpreise und attraktive Rahmenbedingungen (Forde-
rung, Bevorzugung, Ladeinfrastruktur etc.).

Deutschland lag 2018 mit einem Anteil von ca. 2 % E-PKW an allen PKW-Neuzulassungen im
Vergleich mit den fiihrenden europaischen E-PKW-Nationen weit zuriick (vgl. Abbildung 3). Die
Position entspricht nicht der Rolle, die Deutschland aufgrund der hiesigen Automobilindustrie
weltweit einnimmt. Das Angebot der heimischen Hersteller in anderen Landern ist deutlich um-
fanglicher. Die Rahmenbedingungen in den anderen Landern sind demnach deutlich besser.

Marktanteil von EV (Neuzulassungen) in europaischen Landern 2018

Europa 1M 2,01
Deutschland 1M 2
Niederlande I 3,58
Finnland I 4,65
Schweden I 5,86
Island IS 15,02
Norwegen | 46,6

0 10 20 30 40 50
Anteil in %

Abbildung 3: Marktanteil von EV in europaischen Landern 2018 in Prozent?

6 Vgl. Bundesregierung 2009
7 Vgl. European Alternative Fuels Observatory (eafo) 2018
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3 Situation in der Stadt Brandenburg an der Havel
3.1 Charakterisierung der Region

Bevolkerung, Wirtschaft

Die kreisfreie Stadt Brandenburg an der Havel erstreckt sich am westlichen Rand des Bundes-
landes Brandenburg uber eine Flache von 229,7 km=2.8 Die Stadt ist eines von vier Oberzentren
in Brandenburg und wird von den Landkreisen Potsdam-Mittelmark und Havelland umschlossen.
Es leben 72 413 Einwohner® in der Stadt. Das Durchschnittsalter betragt 48,0 Jahre.1® Die
Stadtteile Neustadt und Altstadt sind mit 21 547 und 13 864 Einwohnernil am bevélkerungs-
reichsten.

Durch den demographischen Wandel wird der Anteil der Kinder und Jugendlichen sowie der Per-
sonen im erwerbsfahigen Alter abnehmen, wahrend der Anteil der Senioren (Personen liber 65
Jahren) weiter steigt. Bis 2030 ist fir die Stadt Brandenburg an der Havel mit einem Bevolke-
rungsriickgang auf ca. 67 429 Einwohner12zu rechnen.

Wirtschaftlich bedeutend sind in Brandburg an der Havel die Stahlindustrie, der Maschinenbau,
die Bahntechnik und -ausriistung sowie die Energieversorgung, deren zugehorige Unternehmen
sich u. a. im SWB Gewerbe- und Industriepark niedergelassen haben. Insgesamt zahlt die Havel-
stadt 2 630 Betriebe.13 Die drei grofiten Arbeitgeber der Stadt Brandenburg an der Havel sind
die arvato direct services GmbH, die Asklepios Fachkliniken Brandenburg GmbH sowie die B.E.S.
Brandenburger Elektrostahlwerke GmbH.14

Von den 26 911 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, die in der kreisfreien Stadt wohnen,
pendeln 35,4 % (9 533) in einen anderen Landkreis, um an ihren Arbeitsplatz zu gelangen.
Demgegeniiber zieht es 11 858 Beschaftigte aus angrenzenden Regionen zum Arbeiten nach
Brandenburg an der Havel, womit ein positiver Pendlersaldo von 2 325 vorliegt. Von den insge-
samt 29 236 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, die in der Stadt arbeiten, pendeln
40,6 % ein.15 Die Arbeitslosenquote in der Stadt betragt 8,4 % und liegt damit 2,5 % liber dem
brandenburgischen Durchschnitt und 1,9 % uber dem ostdeutschen Durchschnitt.1é

Mobilitat und Verkehr

Die am &aufderen sidlichen Stadtgebiet entlang verlaufende Autobahn A 2 gewahrt neben den
Bundesstrafien B 1 und B 102 die straRengebundene schnelle Anbindung an umliegende Stad-
te, wie Potsdam, Berlin und Magdeburg. Der Regionalexpress sichert zudem eine schnelle
schienengebundene Anbindung Hauptbahnhof der Havelstadt ins Berliner Stadtzentrum (ca. 44-
49 min). Das offentliche Personennahverkehrsangebot wird von den Verkehrsbetrieben Bran-
denburg an der Havel GmbH mit vier StraRenbahnlinien und elf Buslinien sowie drei Nachtbusli-
nien betrieben und beférdert jahrlich ca. 8,5 Mio. Personen.1? Die Stadt ist nicht an das Fern-
busverkehrsnetz angebunden. Weder Carsharing- noch Bikesharing-Angebote sind aktuell in der
Stadt vorhanden.

8 vgl. Stadt Brandenburg an der Havel 2018a

9 vgl. Stadt Brandenburg an der Havel 2019a

10 vgl. Stadt Brandenburg an der Havel 2018a
11 ebd.

12 vgl. INSEK 2018

13 vgl. Stadt Brandenburg an der Havel 2018

14 ebd.

15 vgl. Bundesagentur fur Arbeit, Stand: 06/2018
16 vgl. Bundesagentur fiir Arbeit, Stand: 12/2019
17 vgl.VBBr Qualitatsbericht 2018
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Die regiobus Potsdam Mittelmark GmbH operiert als Regionalbusanbieter.

Anfang 2019 lag der Bestand an zugelassenen Pkw bei 34 241. Es ergibt sich ein, im Vergleich
zum Bundesmittel von 565 Pkw je 1000 Einwohner geringer Autobesitz von ca. 476 Pkw je
1 000 Einwohner. Mit 28 Plug-in-Hybridfahrzeugen (PHEV) und 38 batterieelektrischen Fahrzeu-
gen (BEV) belauft sich der Anteil dieser auf 0,19 % (insgesamt) bzw. 0,1 % (batterieelektrisch).18

Im Jahr 2018 wurden 47 % der Wege in der Stadt Brandenburg an der Havel mit dem Pkw zu-
riickgelegt, 8 % mit dem OPNV sowie 45 % mit dem Rad oder zu Fu.1? Trotz des reduzierten
Verkehrsaufkommens seit der Jahrtausendwende, werden im Stadtgebiet taglich 153 000 Fahr-
ten ausgefihrt und dabei 1 Mio. Kilometer zuriickgelegt, wobei die durchschnittliche Wegelange
nur ca. 5 km betragt.20

Tourismus

Brandenburg an der Havel ist auch fiir Touristen ein attraktives Ausflugs- und Erholungsziel.
2019 ubernachteten fast 100.000 Gaste 250.000 mal in der Stadt und verweilten durchschnitt-
lich rund 2,5 Tage in einem der 43 Beherbergungsbetriebe.21 Der saisonale Schwerpunkt liegt
dabei auf den Sommermonaten Juni bis August.22 Das Stadtgebiet ist einzigartig gepragt durch
seine Flusslaufe, Landschafts- und Naturschutzgebiete und beeindruckt zudem mit einer Viel-
zahl an historischen Gebauden und Kirchen.

Ladeinfrastruktur

Der Ausbau der offentlichen Ladeinfrastruktur belauft sich auf sechs Ladestationen mit insge-
samt 15 Ladepunkten, die wie in Abbildung 4 dargestellt, verteilt liegen. An rund 50 % der La-
depunkte kann auf eine Ladeleistung von bis zu 11 kW zugegriffen werden. Die restlichen 50 %
der Ladepunkte bieten das Stromtanken mit Leistungen von 22 bis 43 kW. Die mittlere Entfer-
nung zur nachsten Ladestation betragt rund 3,2 km. Auch jenseits der Stadtgrenzen bestehen
Lademoglichkeiten, die ebenfalls in Abbildung 4 dargestellt sind. Die bereits errichteten La-
destationen stellen einen ersten guten Baustein fiir die weitere Entwicklung der Elektromobilitat
in Brandenburg an der Havel dar.

18 vgl. Kraftfahrtbundesamt, Stand: 31.12.2017
19 TU Dresden, SrV 2018, 04.02.2020

20 vgl. Stadt Brandenburg an der Havel 2016a
21 vgl. Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2018
22 vgl. Stadt Brandenburg an der Havel 2016b
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Datengrundlage:
Administrative Grenzen: Bundesamt flir Kartographie und Geodéasie, Stand 12/2018
Ladeinfrastruktur: GoingElectric, Lemnet und Bundesnetzagentur, Stand 08/2019
Entfernungen: Shortest-Path-Analyse basierend auf Straennetz von OpenStreetMap

Ladeinfrastruktur und deren Erreichbarkeit
in der Stadt Brandenburg an der Havel

Vorhandene Ladeinfrastruktur
Ladeleistung
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Abbildung 4: Ladeinfrastruktur und deren Erreichbarkeit in der Stadt Brandenburg an der Havel
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3.2 Energie-, klima- und verkehrspolitische Zielstellung

In ganz Deutschland wurden im vergangenen Jahrzehnt im Bereich Energie sowie Klimaschutz
und Verkehr/Mobilitat zahlreiche Konzepte, Plane und Strategien entwickelt, um das Land auf
die zu erwartenden Herausforderungen durch den demografischen Wandel, den fortschreiten-
den Klimawandel, die Energiewende und die Erschopfung der natirlichen Ressourcen vorzube-
reiten. Ziele und MaBnahmenprogramme wurden dabei sowohl auf Bundes- und Landes- als
auch auf Gemeindeebene festgelegt.

Auch fur das Land Brandenburg und die Stadt Brandenburg an der Havel liegt eine Vielzahl von
Konzepten und Strategien vor. Da sich das vorliegende Konzept mit Elektromobilitat als einem
Bestandteil der zukiinftigen Mobilitat befasst, wurden im Folgenden diesbeziiglich relevante
Zielstellungen aus den Themenbereichen Energie, Klimaschutz und Verkehr/Mobilitat heraus-
gearbeitet und zusammengefasst.

Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber die analysierten Planwerke auf den verschiedenen Ver-
waltungsebenen. Da die Ziele auf Bundesebene sehr allgemein und umfassend formuliert sind,
keine regionalen Herausforderungen beriicksichtigen und sich in den nachgeordneten Ebenen
wiederfinden, liegt der Fokus fiir die naheren Erlauterungen auf den Zielstellungen fiir das Land
Brandenburg und die Stadt Brandenburg an der Havel.
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Verkehr/ Gesamt-
Mobilitat strategien

Energie

Leitbilder und
| Emeuerbare-Energien-Gesetz | Klimaschutzplan 2050 | Mobilitats- und Krafistoffstrategie | Handlungsstrategien far die
(EEG) (2017) (2016) der Bundesregierung (MKS) Raumentwicklung in
Deutschland (2016)
Matnahmenkatalog zum Landesentwicklungsplan
Energiestrategie 2030 des | Klimaschutz und zur | Mobilitatsstrategie | Hauptstadtregion Berlin-
Landes Brandenburg (2012) Anpassung an die Folgen des Brandenburg 2030 (2017) Brandenburg (LEP HR)
Klimawandels (2008) (Entwurf vom 19_ Juli 2016)
Lufireinhalteplan Stadt Brandenburg an
| i Energie- und derl-la\lel—Furggllrg]hngmlﬂﬁ
Kiimaschutzkonzept Stadt =~
Brandenburg an der Havel Verkehrsentwicklungsplan Brandenburg Fortschreibung INSEK
(2016) an der Havel 2017 2018 - Integriertes
| ey —  Stadtentwicklungskonzept
_____ Nanveriehrsplan 2017 2018 der Stadt Brandenburg
an der Havel

Fortschreibung Parigaumkonzept 2017
(2018)

Altionsplan LArmminderung Stufe 3
Brandenburg an der Havel (2018)

Abbildung 5: Ubersicht iiber bestehende Planwerke, Strategien und Konzepte
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Energie

Die Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg aus dem Jahr 2012 strebt die Erhohung des
Anteils erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch auf 32 % bis zum Jahr 2030 an. Der
Endenergieverbrauch soll reduziert und bis 2030 ein erneuerbarer Anteil von 40 % erreicht wer-
den. Der Landesentwicklungsplan fiir die Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg (2019) fordert
eine energiesparende Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung.

Das Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept der Stadt Brandenburg an der Havel (2016)
enthalt die Zielstellung der Verringerung des Endenergieverbrauchs im gewerblichen und indust-
riellen Sektor von 1 % pro Jahr und ca. ein Drittel bis 2050. Der Endenergieverbrauch der Stadt-
verwaltung soll bis 2050 halbiert werden. Zur Deckung des verbleibenden Energiebedarfs der
Stadt wird bis 2050 ein Anteil der erneuerbaren Energien von mindestens 50 % angestrebt.

Klimaschutz

Die Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg (2012) fordert eine energiebedingte Reduk-
tion der absoluten CO2>-Emissionen um 72 % gegenuber 1990 bis zum Jahr 2030.

Das Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept der Stadt Brandenburg an der Havel (2016)
strebt eine Minderung der CO2-Emissionen um 2 % pro Jahr und um insgesamt zwei Drittel bis
2050 an. Zudem sind die mobilitatsbedingten Feinstaub- und Larmimmissionen in Wohnbezir-
ken bis 2030 deutlich zu reduzieren.

Verkehr/Mobilitat

Fiir den Bereich Verkehr/Mobilitat werden in zahlreichen Planwerken Ziele formuliert. Zu den
verkehrsrelevanten Zielen des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts der Stadt Bran-
denburg an der Havel (2016) zahlt die Senkung des Endenergiebedarfs im Verkehrssektor um
mindestens 40 % bis 2050, das Errichten einer Basisinfrastruktur an offentlichen Ladestationen
bis spatestens 2030 sowie die Erhéhung des OPNV-Anteils am Modal Split.

Die 2017 veroffentlichte Mobilitatsstrategie Brandenburg 2030 fordert eine umweltfreundliche
Gestaltung der Mobilitat durch Verkehrsvermeidung, die Erhohung des Anteils des Umweltver-
bundes am Modal Split sowie die Reduzierung der Schadstoff- und Treibhausgasemissionen.
Zudem wird das Potential der Digitalisierung fur die Verbreitung und Kommunikation neuer Mo-
bilitatslésungen betont.

Auch der Landesentwicklungsplan fiir die Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg (2019)23 strebt
die umwelt-, sozial- und gesundheitsvertragliche Sicherung und Entwicklung eines leistungsfahi-
gen, hierarchisch strukturierten Netzes von Verkehrswegen mit entsprechenden Mobilitatsange-
boten fir Bevolkerung und Wirtschaft an.

Das 2018 fortgeschriebene Integrierte Stadtentwicklungskonzept der Stadt Brandenburg an der
Havel nennt neben einer flachendeckenden Reduktion der vom Autoverkehr ausgehenden Be-
lastungen in der Innenstadt auch eine deutliche Aufwertung des Fufiganger- und Radverkehrs
sowie des OPNV als Ziel. Zudem soll die Elektromobilitat durch Infrastrukturausbau, Modellpro-
jekte und Anreize fiir Elektromobilitat im Auto, Pedelecs oder OPNV gefordert werden.

Das Leitbild ,Verkehr und Umwelt” als Teil des fortgeschriebenen Verkehrsentwicklungsplans
2015 der Stadt Brandenburg an der Havel (2015) beschreibt zahlreiche anzustrebende Ziele,
u. a. die weitere Starkung des OPNV, die Rad- und FuBgangerverkehrsforderung als umweltver-
tragliche Mobilitatsformen sowie die Nutzung mobilitatsbeeinflussender Instrumentarien und
innovativer Ansatze.

% Landesentwicklungsplan 2019
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Auch der Aktionsplan Larmminderung Stufe 3 fiir die Stadt Brandenburg an der Havel (2018)
fordert die Larmreduzierung durch eine Reduzierung des Kfz-Verkehrs und die Forderung ge-

rauscharmer Verkeh[smittel (Radverkehr, FuRverkehr, OPNV, Elektromobilitat).Die nachfolgende
Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber alle mobilitatsrelevanten Zielstellungen.

Tabelle 1: Ubersicht mobilitatsrelevanter Zielstellungen

. Flachendeckende Reduktion der vom Autoverkehr ausgehenden Be-
Fortschreibung INSEK 2018 - RPN T R R T A T Y R 2 s
Integriertes Stadtentwick-

lungskonzept der Stadt Bran-
denburg an der Havel

I_)eutliche Aufwertung des Fuganger- und Fahrradverkehrs und des
OPNV

Forderung der E-Mobilitat (Infrastruktur, Modellprojekte und Anreize
fiir Elektromobilitat im Auto, E-Bike oder offentlichen Nahverkehr)

Senkung des Endenergiebedarfs im Verkehrssektor um mindestens
40 % bis 2050

Integriertes Energie- und Kili-
maschutzkonzept Stadt Bran-

CELILELEEAEERCD AR Erhshung des Anteils des éffentlichen Nahverkehrs an der Gesamt-
mobilitat in der Stadt > bedarfsgerechtes Fahrtangebot, Aufgreifen
neuer Entwicklungen in der Fahrzeugtechnik, autonome Mobilitat
Sicherung der oberzentralen Funktion durch die Einbindung in die
tiberregionalen Netze zur Gewahrleistung der Erreichbarkeiten im
allgemeinen, touristischen und Wirtschaftsverkehr

Leistungsfahige Anbindung der Stadt- und Ortsteile sowie Struktur-
schwerpunkte (Umweltverbund und Kfz-Verkehr) zur Gewahrleistung
der Erreichbarkeiten im allgemeinen-, touristischen- und Wirtschafts-
verkehr

Optimaler Betrieb des Straflennetzes zur Gewahrleistung der finanziel-
len Nachhaltigkeit

Weitere Starkung des OPNV

Forderung des Radverkehrs als umweltvertragliche Form des Individu-
alverkehrs

Basisinfrastruktur offentlicher Ladestationen bis spatestens 2030

Verkehrsentwicklungsplan Forderung des FuRgéangerverkehrs und der Aufenthaltsqualitéaten
Fortschreibung 2015

(YT BAVETTCHT AT G [ Grofstmogliche Umweltvertraglichkeit des Verkehrs zur Zielerreichung
(2015) im Klimaschutz, Luftreinhaltung und Larmminderung etc.

Barrierefreiheit und kindgerechte Stadt als Grundsteine einer umfas-
senden Mobilitatsteilhabe

Steigerung der Verkehrssicherheit fiir alle Verkehrsteilnehmer

Hohe Qualitat der 6ffentlichen Raume

Nutzung mobilitatsbeeinflussender Instrumentarien und innovativer
Ansatze

Starkung des Prozesscharakters im VEP durch Einbeziehung von Moni-
toring

und Evaluierungsprozessen

Starkung der institutionellen Verankerung nachhaltiger Verkehrspla-
nung

Aktionsplan Larmminderung Larmreduzierung durch Reduzierung des Kfz-Verkehrs und Férderung
Stufe 3 Brandenburg an der gerauscharmer Verkehrsmittel (Radverkehr, FuRverkehr, OPNV, Elekt-
Havel (2018) romobilitat)
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Das EMK fiir die Stadt Brandenburg an der Havel kniipft an folgenden Mafihahmen an:

¢ Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Stadt Brandenburg an der Havel (2016)
o Schaffung einer (Lade-)Infrastruktur fur E-Mobilitat
o Pilotprojekt: Integration von Elektroradern in das Verkehrssystem der Stadt
o Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg
o Energieeffiziente Verkehrsgestaltung unter Beriicksichtigung des demografi-
schen Wandels
o Verbessern der Rahmenbedingungen fiir Null-Emissions-Verkehr
o Priifen des erweiterten Einsatzes von Elektromobilen und Erschliefien von E-
Mobilitatspotentialen im Personen- und Giiterverkehr
¢ Integriertes Stadtentwicklungskonzept der Stadt Brandenburg an der Havel (2018)
o E-Mobilitat fordern: Infrastruktur, Modellprojekte und Anreize fiir Elektromobilitat
im Auto, E-Bike oder offentlichen Nahverkehr
e Aktionsplan Lirmminderung Stufe 3 Brandenburg an der Havel (2018)
o Larmreduzierung durch Reduzierung des Kfz-Verkehrs und Forderung gerausch-
armer Verkehrsmittel (Radverkehr, FuRverkehr, OPNV, Elektromobilitat)
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4 Ladeinfrastrukturkonzept

Im Gegensatz zu konventionellen Fahrzeugen, kénnen Elektrofahrzeuge wahrend der Standzei-
ten, im Durchschnitt taglich ca. 23 Stunden, geladen werden. Damit unterscheidet sich das La-
den vom Tanken deutlich. Sofern Ladeinfrastruktur vorhanden ist, kann jede Standzeit nach
einer Fahrt genutzt werden, um Strom zu laden. Dies gilt auch, wenn eine Ladung, aufgrund
eines fur die nachsten Fahrten noch ausreichenden Ladestands der Batterie, noch nicht not-
wendig ist. Das Anfahren einer separaten Tankstelle ist nicht erforderlich, wenn im normalen
Tagesablauf Ladeinfrastruktur an den ublicherweise genutzten Stellplatzen vorhanden ist. Dies
stellt den wesentlichen Unterschied zu konventionell betriebenen Fahrzeugen dar. Eine Lade-
moglichkeit am Wohnungsstellplatz oder beim Arbeitgeber stellt fiir die meisten Elektrofahrer
die Basisversorgung dar und ist meist die Voraussetzung fur die Entscheidung fiir ein Elektroau-
to. Ausreichende Lademaoglichkeiten fiir langere Strecken miissen jedoch gewabhrleistet sein.

Fur Strecken deutlich oberhalb der Batteriereichweite ergeben sich neue Ablaufe und Heraus-
forderungen. Ladevorgange miissen geplant werden. Aber dafiir haben die Fahrzeuge Reichwei-
tenrechner, welche die Ladevorgange uber das Navigationssystem planen. Es ergeben sich dar-
aus Zwischenladungen, langere Fahrtzeiten oder veranderte Routenfiihrungen.

Offentlich verfiighbare Ladeinfrastruktur dient demnach folgenden Nutzungszwecken:

e Ladevorgange von Einwohnern ohne eigene Lademéglichkeit

o Gelegenheitsladen bei passenden Lademoglichkeiten und attraktiver Preissetzung
e Reichweitenertiichtigung auf Reisen und bei weiten Fahrten als Zwischenladung

e Ladung an Zielorten fiir die Riickfahrt oder fiir anschliefiende Strecken

Die Ladegeschwindigkeiten, die an den jeweiligen Ladeorten bereitgestellt werden sollten, un-
terscheiden sich deutlich. Fiir Zwischenladungen an Hauptverkehrsachsen oder hochfrequentier-
ten Zielen mit kurzen Standzeiten bieten sich Schnelladevorgange an. Bei langeren Standzeiten
reichen auch geringe Ladegeschwindigkeiten aus. Eine komplette Abdeckung aller moéglichen
Fahrtziele ist wahrend des Markthochlaufs unmoglich. Bei einem hohen Anteil an Elektrofahr-
zeugen ist aber damit zu rechnen, dass an fast allen Standorten mit langeren Standzeiten La-
demaoglichkeiten entstehen werden. Die Sinnhaftigkeit fiir die Errichtung von LIS an einem
Standort wird sich aus dem Geschaftsmodell und damit der Notwendigkeit des Ladevorgangs
ergeben.

Die Reichweitenertiichtigung ist zwingend und wird an hochfrequentierten Strecken und an
zentralen Verkehrsknoten mit Schnellladern bei Vergleichsweise deutlich hoherer Preisakzep-
tanz gegeben sein. Durch die hohe Frequenz an Fahrzeugen und grofleren abgegeben Mengen je
Fahrzeug ergeben sich am ehesten wirtschaftlich betreibbare Ansatze. Je weniger potentielle
Nutzer pro Ladepunkt vorhanden sind und je geringer der Ladebedarf beim einzelnen Ladevor-
gang ist, umso geringer ist die Wirtschaftlichkeit. Dabei spielt die Vergleichbarkeit mit den Kos-
ten an der privaten Ladeinfrastruktur und dem eigenen Strompreis eine nicht zu unterschatzen-
de psychologische Rolle.
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Vorgehen
Bei der Erarbeitung des LIS-Konzeptes fiir die Stadt Brandenburg wurde wie folgt vorgegangen:
4.1 Ermittlung der Anforderungen an Ladeinfrastruktur
4.2 Prognose der Anzahl Elektrofahrzeuge und des zu erwartenden LIS-Bedarfs
4.3 Modellierung des kleinrdaumigen Standortpotentials fiir Ladeinfrastruktur
4.4 Auswirkungen auf das Stromnetz
4.5 Hinweise zu Stellplatzsatzung und Bebauungsplanen

4.6 Ableitung von Handlungsempfehlungen
4.1 Ermittlung der Anforderungen an Ladeinfrastruktur

4.1.1 Begriffsklarung
Ladestationen und Ladepunkte

Hinsichtlich der Verfugbarkeit von Ladeinfrastruktur kbnnen mehrere Betrachtungseben unter-
schieden werden.

e Ladeinfrastruktur kann als Bestandteil einer Elektromobilitatsdienstleistung aus Elektro-
fahrzeug und allen zugehorigen Dienstleistungen gesehen werden. Einige Autohersteller
bieten eigene Ladeinfrastrukturnetzwerke an - meist Schnelllader.

¢ Im Markthochlauf ist die Verfiigbarkeit von Ladestationen in regelméafiigen Abstanden,
notwendig. Die Entfernung von einer Ladestation zur nachsten darf die Reichweite gan-
giger Elektrofahrzeuge nicht tiberschreiten und muss Umwege beriicksichtigen.

e Die Anzahl der Ladestationen an einem Standort, vergleichbar mit der Anzahl an Zapf-
saulen an einer Tankstelle, wird erst bei einer hohen Verbreitung von Elektrofahrzeugen
relevant, da dann mehrere Fahrzeuge gleichzeitig laden miissen. Der Verfligbarkeit pa-
rallel nutzbarer Ladepunkte kommt dann eine hohe Relevanz zu.

e Die aktuell noch verschiedenen Ladestandards von Elektrofahrzeugen miissen beriick-
sichtigt werden. Die Verbreitung von Ladestationen, die mit CCS-Ladepunkten ausgestat-
tet sind, hilft Nutzern von E-PKW mit Chademo-Anschluss nicht weiter. Im Markthochlauf
sollten beide Systeme unterstiitzt werden. Mit geringeren Anteilen an Neu- und Be-
standsfahrzeugen mit Chademo wird dies an Relevanz verlieren.

e Sind an einem Standort mehrere Ladepunkte vorhanden, so muss der Stromanschluss
auch eine parallele Nutzung zulassen, also stark genug dimensioniert sein.
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Definitionen ( Abbildung 6):

e Ladestationen sind Orte, an denen eine Lademaglichkeit fur Elektrofahrzeuge vorhanden
ist. Eine Ladestation kann eine oder mehrere Ladesaulen umfassen.

e Ladesaulen sind elektrische Anlagen, an denen die Fahrzeuge angeschlossen und gela-
den werden. Sie konnen einen oder mehrere Ladepunkte umfassen.

e Ladepunkte sind Steckdosen oder bei angeschlagenen Kabeln Ladestecker, unabhangig
vom Standard und der Méglichkeit einer gleichzeitigen Nutzung.24

¢ Gleichzeitig nutzbare Ladepunkte stellen die maximale Kapazitat einer Ladestation dar.

Ladestation
Ladesaule

’
Ladepunkt/e

.

Abbildung 6: Definitionen

Fur unterschiedliche Fahrzeugtypen ergeben sich nach den jeweils unterstiitzten Ladestandards
unterschiedliche Anzahlen von nutzbaren Ladestationen und gleichzeitig nutzbaren Ladepunk-
ten. Standardisierungen sind demnach relevant bzw. es bedarf Multiladern, die méglichst alle
Ladestandards und Steckertypen unterstiitzen. Nur dann konnen fahrzeugtypuibergreifende Aus-
sagen zur Abdeckung und Kapazitat getroffen werden.

Beispielhaft sei angefiihrt, dass einige Schnelllader nur den europaischen Ladestandard CCS
(Combined Charging System) unterstiitzen. Ein Laden fiir CHAdeMO-Fahrzeuge (Charge de Mo-
ve), die nennenswert am Markt vertreten sind und auch bei den Neuzulassungen relevante An-
teile aufweisen, ist dort nicht moglich. Abbildung 7 zeigt die verschiedenen am Markt verfiigha-
ren Steckertypen.

24 s. o.
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Schuko Tvp-2
-
Chademo ces

Abbildung 7: Ladestandards/Steckertypen

Schuko-Stecker sind in jedem Haushalt verfiigbar. Jeder E-PKW kann mit einem Schuko-Stecker
an einer Haushaltssteckdose geladen werden. Aufgrund der langen Ladedauer und der, im Ver-
haltnis zu Haushaltsgeraten hohen Ladeleistung, ist dies jedoch nicht empfehlenswert.

Typ-2 ist der europaische Standard fiir das Normalladen mit Wechselstrom (AC). Die meisten
aktuellen Fahrzeugmodelle konnen mit diesem Standard laden.

Chademo ist ein Standard fiir das Laden mit Gleichstrom (DC), der von asiatischen und franzosi-
schen Herstellern genutzt wird.

CCS ist ein Standard fiir das Schnelladen mit Gleichstrom (DC), der von europaischen und ame-
rikanischen Herstellern genutzt wird.

Bei der Ergebnisinterpretation muss zwischen der raumlichen Abdeckung und der Kapazitat der
Ladestation differenziert werden. Den Kapazitaten wird erst in den weiteren Stufen des Markt-
hochlaufs ab ca. 2022/23 hohere Bedeutung gewinnen. Vorbuchung und Reservierung werden
wichtiger, um Lastspitzen zu verlagern und mit méglichst wenig Infrastruktur zu bedienen. Im
Markthochlauf ist zunachst die raumliche Erschlieffung relevant.

Ladeleistung

Die am Ladepunkt verfugbare Ladeleistung bestimmt die Dauer eines Ladevorganges. Je hoher
die Ladeleistung, desto schneller ist die Ladung der Batterie. Unterschieden wird:

e Normallladen mit Wechselstrom (AC) mit einer Ladeleistung von 3,7 bis 43 kW,
e Schnellladen mit Gleichstrom (DC), meist mit einer Ladeleistung von aktuell 50 kW bis
zukiinftig voraussichtlich 150-350 kW25,

Neben der verfiigbaren Ladeleistung am Ladepunkt ist ebenfalls relevant, welche Ladeleistung
vom Fahrzeug unterstutzt wird. Fahrzeuge, die nur bis 4,6 kW laden kénnen, konnen auch an
einem Ladepunkt mit 22 kW verfugbarer Ladeleistung nicht mit mehr als 4,6 kW laden.

25 Da LIS immer zu den technischen Standards der Fahrzeuge passen muss und in diesem Bereich aktuell noch viel Forschungsar-
beit geleistet wird, sind zukiinftige Entwicklungen, vor allem im Schnellladebereich, noch nicht mit Gewissheit vorherzusehen.
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Eigentumsverhaltnis

Die Zuganglichkeit von LIS fiir die Nutzer ist u. a. von Eigentumsverhaltnissen der Flachen ab-
hangig, auf der die Ladestation errichtet wurde (vgl. Abbildung 8). Differenziert werden kénnen
die folgenden Eigentumsverhaltnisse:

Privater Grund: meist Wallboxen am Stellplatz/Carport auf dem privaten Grundstiick o-
der beim Arbeitgeber

Offentlicher Grund: LIS im éffentlichen StraRenraum, fiir jeden ohne zeitliche und physi-
sche Einschrankung zuganglich

Halbéffentlicher Grund: private Flachen, die fur jeden zuganglich sind, teilweise mit zeit-
lichen Einschrankungen

Zugang fur Nutzer

Eigentum an der Flache

offentlich privat
offen ‘ z.B. Bahnhofsvorplatz
Offentlich bewirtschaftetes StraRenland
Begrenzt z2.B. Supermarkt,
Offen, zeitlich begrenzt Parkhauser
Beschrankt z.B. Parkpléatze fir Lieferanten, Carsharing- z.B. Hotels,
Bestimmte Nutzergruppen Fzg. etc.; Anwohnerladen in Wohngebieten Firmenparkplatze
- z.B. an bestimmte Fzg./Kennzeichen Privater Stellplatz
Einzelzugang gebundene Parkerlaubnis (z.B. Garage, Carport)
offentlich halboffentlich privat

Abbildung 8: Kategorisierung LIS26

Zweck der Ladung

Der Zweck der Nutzung ist abhangig vom SoC (State of Charge = Ladezustand)2? bzw. der Not-
wendigkeit der Ladung zur Streckenabsolvierung und von der Aktivitat am Ladeort (Zwischen-
stopp oder Zielort). Zusammengefasst kénnen folgende Arten des Ladens mit dem jeweiligen
Zweck der Ladung unterschieden werden:

Schnellladen - Streckenabsolvierung; Ladevorgang zwingend erforderlich, um die Fahrt
fortsetzen zu konnen,

Gelegenheitsladen - Laden, wenn sich die Gelegenheit aus dem Mobilitatsverhalten
ergibt; keine Notwendigkeit vorhanden,

Laden am Zielort - Notwendigkeit des Ladevorganges abhangig von der zuriickgelegten
Strecke; an Herbergen und Unterkiinften meist notwendig,

Privates Laden - zur Deckung des primaren Ladebedarfes; zu Hause oder beim Arbeit-
geber.

26 vgl. BMVI 2014
27 Ladestand der Batterie
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Nutzergruppen

Um LIS bedarfsgerecht zur Verfiigung stellen zu konnen, miissen die Zielgruppen bekannt sein.
Die Nutzergruppen unterscheiden sich nach ihren Anforderungen an die LIS, ihrem Mobilitats-
und Ladeverhalten sowie ihrer Zahlungsbereitschaft (vgl. Tabelle 2). Folgende Nutzergruppen

konnen unterschieden werden.

Charak-
teristik

Zahlungs-
bereit-
schaft

Mobilitats-
verhalten

Lade-
verhalten

Tabelle 2: Nutzergruppen fiir Ladeinfrastruktur

- BurgeBriljr:gz:l UL Gaste & Touristen Geschaftsreisende

i. d. R. private LIS
vorhanden

Stromkosten dienen
als Vergleich fiir die
Zahlungsbereitschaft

kurze Arbeitswege,
Besorgungs- und
Freizeitwege, Holen
und Bringen, Ausflu-
ge am Wochenende

regelmafiges Laden
zu Hause, Gelegen-

heitsladen auf alltag-

lichen Wegen,
Schnellladen im
Urlaub, bei langen
Wochenendausflii-
gen oder Spontan-
fahrten

i. d. R. private LIS zu
Hause oder beim AG
vorhanden

Stromkosten dienen
als Vergleich fiir die
Zahlungsbereit-
schaft

wie Biirgerinnen und
Birger, jedoch mit
langen Arbeitswe-
gen, ggf. Abstellen
des Pkw an P+R-
Parkplatzen

tagliches Laden
beim AG oder zu
Hause, ggf. am P+R-
Parkplatz, Gelegen-
heitsladen auf all-
taglichen Wegen,
Schnellladen im
Urlaub, bei langen
Wochenendausfli-
gen oder Spontan-
fahrten

Verfligbarkeit und
Zuganglichkeit zu
Lademoglichkeiten
in der Region essen-
tiell

héhere Zahlungsbe-
reitschaft durch Ur-
laubsmodus

langer Anreiseweg,
kurze Wege inner-
halb der Urlaubsregi-
on fiir Besorgungen,
Restaurantbesuche
etc., lange Wege bei
Tagesausfliigen

Laden am Zielort,
Schnellladen bei
langen Fahrten, Ge-
legenheitsladen bei
Zwischenstopps,
bspw. im Café

Verfugbarkeit und
Zuganglichkeit zu

Lademoglichkeiten in
der Region essentiell

hohe Zahlungsbereit-

schaft, Zeit als ent-
scheidender Faktor

lange Anreisewege
und kurze Aufent-
haltsdauer in der

Region, direkte Fahrt

zur Unterkunft oder
zum Termin

Laden am Zielort,
Schnellladen bei
langen Fahrten, ggf.
Laden beim Unter-
nehmen (AG)

Zur Erfiillung der Anforderungen miissen diese Aspekte bei der Wahl der Ladeorte und Ausge-
staltung der Ladeinfrastruktur beachtet werden. Es ergibt sich jedoch keine separate LIS fiir
einzelne Zielgruppen. Einige Standorte werden einen groflien Anteil bestimmter Zielgruppen
bedienen, sollten jedoch immer auch attraktive Moglichkeiten fiir andere Zielgruppen bieten,
um durch unterschiedliche zeitliche Inanspruchnahme eine bessere Auslastung im Tagesverlauf
zu erreichen.

Ladeorte

Fir ausreichend Lademaoglichkeiten in der Flache sind halboffentliche Flachen geeignet. Insbe-
sondere Einzelhandler, Gastronomie und Hotellerie sowie Freizeiteinrichtungen bieten aufgrund
folgender Faktoren ideale Voraussetzungen fir Ladeinfrastruktur:

o haufiges Ziel mit passenden Standzeiten fiir einen Ladevorgang (> 15 Minuten),

e Ladeinfrastruktur stellt nicht das Kerngeschaftsmodell dar

o teilweise hohe Kundenfrequenz bei Einzelhandlern, die sonst kaum gegeben ware und
ggf. langfristig sogar ein eigenes Geschaftsmodell ermoglichen kann,

¢ Gegenfinanzierung durch Kundengewinnung und langere Aufenthaltsdauer im Geschaft.
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Fiir den Markthochlauf der Elektromobilitat bieten diese Standorte einen entscheidenden Vor-
teil. Durch die Frequentierung wird eine hohe Sichtbarkeit der LIS erméglicht.

Lademoglichkeiten bei Arbeitgebern kommt eine ahnlich hohe Relevanz wie der Ladeinfrastruk-
tur zu Hause zu. Da diese Lademoglichkeiten eine verbindliche Verflugbarkeit aufweisen, konnen
sie den privaten Ladepunkt substituieren. Das Fahrzeug steht lange auf dem Arbeitgeber-
Parkplatz und kann bei Uberkapazitaten beispielsweise iiber Photovoltaik-Strom oder Strom aus
einem BHKW geladen werden. Da die Arbeitszeiten der Mitarbeiter tiblicherweise in der Haupt-
produktionszeit fur PV-Anlagen liegen, ergibt sich daraus eine sinnhafte Anwendung. Arbeitge-
ber konnen Strom zum Laden eines E-Pkw an den Arbeitnehmer aktuell steuerfrei abgeben.

4.1.2 Anforderungen

Die Anforderungen an LIS ergeben sichaus der fir den Betreiber notwendigen Wirtschaftlich-
bzw. Vorteilhaftigkeit und dem festgesetzten Rechtsrahmen.

Anhand durchschnittlicher Jahresfahrleistungen von PKW kann eine grobe Abschatzung not-
wendiger LV vorgenommen werden. Da Elektromobilitatsnutzer aktuell tendenziell héhere Fahr-
leistungen aufweisen, als der Durchschnitt, erfolgt auch eine Betrachtung der notwendigen LV
bei Vielfahrern. Tabelle 3 zeigt, differenziert nach den Akkukapazitaten der Fahrzeuge bzw. de-
ren Reichweite, die Anzahl notwendiger Ladevorgange pro Fahrzeug pro Woche. Unter der An-
nahme, dass die Fahrzeuge durchschnittlich 20 kWh/100 km verbrauchen und der Akku vor
jedem Ladevorgang komplett entladen wird, ergeben sich, je nach Jahresfahrleistung und Ak-
kukapazitat, zwischen einem und vier zwingend erforderlichen Ladevorgange pro Woche. Wer-
den Ladeverluste und eine in der Batterie verbleibende Restkapazitat von ca. 20 % beriicksich-
tigt, ergibt sich jeweils etwa 1 Ladevorgang mehr pro Woche.

Tabelle 3: Anzahl notwendiger Ladevorgange zur Bedarfsdeckung

Jahresfahrleistung in km

Akkukapazitat in kWh Reichweite in km

@ Anzahl Ladevorgange pro Woche

20 100 3 4
30 150 2 3
40 200 1 2
50 250 1 2
60 300 1 1
70 350 1 1
80 400 1 1

An welcher LIS (privat/Arbeitgeber/(halb-)6ffentlich) diese Ladevorgange durchgefiihrt werden,
unterscheidet sich je nach Verfiigbarkeit, dem personlichen Mobilitatsverhalten sowie der At-
traktivitat offentlicher LIS im Umfeld. In der Praxis werden jedoch deutlich mehr Ladevorgange
durchgefiihrt, als notwendig sind. Es finden demnach nicht immer Vollladungen statt. Dies
ergibt sich daraus, dass Ladevorgange an (halb-)offentlicher LIS vorrangig als Gelegenheitsladen
stattfinden. Abbildung 9 zeigt exemplarisch das Mobilitatsverhalten einer Vollzeit beschaftigten
Person mit Kind und die sich daraus ergebenden Standzeiten des PKW. Lange, regelméafige
Standzeiten und damit einhergehende Moglichkeiten zur Ladung, ergeben sich demnach am

28 Entspricht It. KBA der durchschnittlichen Jahresfahrleistung von PKW in Deutschland im Jahr 2017

27



r‘ Mobilitétswerk GmbH
Y
Wohnort und bei der Arbeit. Kiirzere und unregelmafige, fiir Ladevorgange dennoch relevante

Standzeiten ergeben sich in der Freizeit bspw. beim Besuch von Freunden, bei Freizeitaktivita-
ten, bspw. Kinobesuchen oder beim Einkaufen.

15 km
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< %5/ Woche 3
o 2 4 egende:
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i
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Abbildung 9: Lademéglichkeiten im natiirlichen Bewegungsprofil einer Person, werktags

Aus dem im Vergleich zum Tankverhalten differenzierten Ladeverhalten ergeben sich neue An-
forderungen an die Infrastruktur.

Anforderungen aus Nutzersicht

In einer Studie der Begleit- und Wirkungsforschung Elektromobilitat aus dem Jahr 2016 wurden
Nutzer von Elektrofahrzeugen hinsichtlich ihrer Einschatzung und Nutzung von LIS sowie ihrem
Ladeverhalten befragt2°. Die Ergebnisse spiegeln die Anforderungen an LIS aus Nutzersicht wi-

der:
Positionierung und Sichtbarkeit der Ladesaulen

e Die Positionierung von Ladesaulen im (halb-)6ffentlichen Raum ist vor allem an Orten
des alltaglichen Bedarfs mit Beschaftigungsmoglichkeiten im Umfeld sowie an stark
frequentierten Strafden sinnvoll.

e Die Lage der Ladestation muss fiir den Nutzer einfach aufzufinden sein, bspw. durch
entsprechende Hinweisschilder.

e Die Ladestationen sollten ohne zeitliche Einschrankungen zuganglich sein.

e Es muss vermieden werden, dass konventionelle Fahrzeuge die Ladesaule als Parkplatz
nutzen und blockieren.

¢ Die technische Funktionsfahigkeit und Betriebsbereitschaft der Ladesaule sowie die Zu-
verlassigkeit wahrend des Ladevorgangs mussen gegeben sein. Bei technischen Defek-
ten oder Stérungen an der Anlage muss dies online einsehbar und ein Ansprechpartner

erreichbar sein.
Zugang zu den Ladesaulen
e Wichtigstes Kriterium ist ein barrierefreier Zugang zur Ladesaule.

o Dies beinhaltet u. a. eine einfache oder keine Authentifizierung des Nutzers. Die RFID-
Karte bietet grundsatzlich eine hohe Nutzbarkeit fur die Freischaltung der Ladesaulen.

29 vgl. Vogt/Fels 2017
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Sie wird von den Nutzern jedoch nur dann als Authentifizierungsmedium akzeptiert,
wenn nicht eine Vielzahl an Ladekarten notwendig ist. Eine Ad-hoc Authentifizierung mit-
tels gangiger Zahlungsmittel (EC-/Kreditkarte) oder Smartphone ist ebenso praktikabel.
Smartphones sind jedoch nicht bei jedem Nutzer vorhanden und durch Funktionsein-
schrankungen der Apps oder einen leeren Akku storanfallig.

Den grofiten Komfort bringen Authentifizierungsmaoglichkeiten, die kein Eingreifen des
Nutzers erfordern. Dies ist bspw. durch Plug&Charge3° moglich. Die Authentifizierung
und Freischaltung erfolgt beim Einstecken des Ladekabels automatisch.

Bezahlung des Ladevorganges

Zur Bezahlung des Ladevorgangs werden Ad-hoc-Zahlungsmittel praferiert, EC- und Kre-
ditkarten mehr als anonyme Zahlungsmittel wie Bargeld oder aufladbare Geldkarten.

An Vertragsbeziehungen besteht wenig Interesse, da Vertragsbindungen, Grundgebuihren
und Registrierverfahren fur Nutzer nicht praktikabel sind und ein Hindernis darstellen.

Abrechnung des Ladevorganges

Die Abrechnung des Stroms nach geladener Energiemenge (€/kWh) wird bevorzugt. Die
Kosten miissen transparent fiir den Nutzer einsehbar sein, wie es auch aktuell an Tank-
stellen fur konventionelle Fahrzeuge der Fall ist.

Zahlungsbereitschaft der Nutzer

Die Zahlungsbereitschaft fiir einen Ladevorgang hangt davon ab, ob, wann oder zu wel-
chen Konditionen andere Lademaoglichkeiten vorhanden sind. Je naher und glinstiger die
Alternativen sind, umso geringer ist der Anreiz zur Nutzung.

Als Referenz fiir die Kosten eines Ladevorganges an Normalladeinfrastruktur dient vor-
rangig der Strompreis an der heimischen Wallbox. Wenn der Preis pro kWh an der (halb)
offentlichen Ladestation niedriger oder der Ladevorgang kostenlos ist, besteht ein be-
sonders hoher Anreiz zu ihrer Nutzung.

Die Moglichkeit, wahrend des Einkaufs kostenglinstig oder kostenlos laden zu kdnnen,
gibt Elektromobilisten Anlass, bspw. den Supermarkt zu wechseln.

Die Zahlungsbereitschaft wird vom Zweck der Ladung bestimmt. Wird primar geparkt,
ergibt sich der Ladevorgang aus der Gelegenheit (Gelegenheitsladen). Besteht auf einer
Reise ein hoher zeitlicher Druck, so werden fiir das Laden keine Umwege in Kauf ge-
nommen. Somit hat die verfiigbare Zeit fiir den Ladevorgang einen hohen Einfluss.

Aufgrund der Notwendigkeit der Reichweitenverlangerung besteht fiir die Nutzung der
Schnellladeinfrastruktur (DC-Ladeinfrastruktur) eine Uberproportionale Zahlungsbereit-
schaft. Diese libersteigt das Verhaltnis der Kraftstoffpreise an Raststatten-Tankstellen
zu Preisen an normalen Tankstellen deutlich.

Bestehen Bevorrechtigungen fiir den Parkplatz, erfolgt ein Ladevorgang, obwohl dieser
nicht zwingend nétig ist. Die Zahlungsbereitschaft fur den Ladevorgang spiegelt dann die
Zahlungsbereitschaft fur den Parkplatz wider.

Notwendige Ladeleistung/-geschwindigkeit

Die von den Nutzern als praktikabel erachtete Ladeleistung hangt vom Standort der La-
destation ab.

30 Gemaf ISO 15118. Diese regelt den automatisierten Datenaustausch zwischen Fahrzeug und Ladeinfrastruktur.
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o Befindet sich diese an einem Ort, an dem Aufenthaltsdauern von mehreren Stunden {ib-

lich sind, bspw. Restaurants, Freizeiteinrichtungen oder Ubernachtungsunterkijnfte, ist
Laden mit bis zu 4,6 kW aus Nutzersicht ausreichend.

e An Standorten mit klrzerer Standdauer von 15 Minuten bis ca. eine Stunde, bspw. Su-
permarkte oder andere PoS, sollten Ladeleistungen von mindestens 11 kW, besser
22 KW zur Verfigung stehen.

¢ Um eine einheitliche Nutzbarkeit mit verschiedenen Fahrzeugen zu gewahrleisten, wird
eine Ausstattung mit 22 kW auch in Hinblick auf zukiinftige Fahrzeuge als sinnvoll er-
achtet.

e Standorte, an denen ausschliefllich geladen wird, um Reichweite fiir die Weiterfahrt zu
erlangen, insbesondere an Autobahnen, Bundes- und Landstrafien, benétigen Schnellla-
der. Ladeleistungen von 50 kW DC werden dabei zwar als ausreichend erachtet, wirklich
praktikabel sind aus Nutzersicht jedoch Ladeleistungen von 100 bis 150 kW, um einen
relevanten Reichweitenzuwachs in weniger als 30 Minuten generieren zu kdnnen.

¢ An Normalladestationen sollte der Typ-2-Standard vorhanden sein. Schnellladestationen
sollten, um einen diskriminierungsfreien Zugang auch fiir altere Fahrzeuggenerationen
zu gewabhrleisten, sowohl liber einen CCS- als auch Chademo-Anschluss verfiigen.

e An Standorten mit hoher Frequentierung sowie langer Aufenthaltsdauer, sollte auch in
Hinblick auf steigende Fahrzeugzahlen eine entsprechend hohe Anzahl an Ladepunkten
vorhanden sein.

Informationen zur Ladestation

e Informationen zu den Ladestationen, z.B. Standort, Anzahl der Ladepunkte, Steckerty-
pen, Ladeleistung, Offnungszeiten, Authentifizierungsoptionen und Roaming-Netzwerke,
erganzt um Echtzeitinformationen, bspw. technische Stérungen oder Belegung, sollten
sowohl fiir Nutzer als auch fiir Service-Anbieter (OEM, Navi-Hersteller, App-Anbieter)
gleichermafien zur Verfiigung stehen und in die Fahrzeugnavigation integriert werden.

Stromherkunft

o Die Stromherkunft ist fiir die Nutzer von Elektrofahrzeugen relevant. Der Nutzung von
Strom aus erneuerbaren Energiequellen kommt demnach eine hohe Bedeutung zu.

o Etwa die Halfte der Nutzer wiirde das Ladeverhalten im Rahmen des Moglichen an die
Erzeugung des Stroms anpassen. Eine Bereitschaft zur Zahlung von Aufpreisen fiir die
Nutzung von Okostrom an (halb-)6ffentlicher LIS besteht jedoch kaum.

Anforderungen aus Betreibersicht

Den grofditen Einfluss auf das Geschaftsmodell haben - sofern eine eigene Wirtschaftlichkeit der
Ladestation angestrebt wird - die Anzahl der Ladevorgange und die abgegebene Strommenge
sowie die Differenz zwischen dem Stromeinkaufs- und Stromverkaufspreis3i.

Hinzu kommen die Anschaffungs- und Betriebskosten. Weil Speicherkapazitaten der Batterien
und ggf. auch nutzerseitig die Standzeiten begrenzt sind, miissen groflere Mengen an Strom
abgesetzt werden, die mit einer hohen Anzahl an Ladevorgangen einhergehen. Hohe Aufschlage
fiir Ladevorgiange mit geringen Strommengen, um gleiche absolute Uberschiisse an der La-
destation zu erzielen, konnen zu sehr hohen Preisen fiihren.

31 Bereinigt um technische Verluste beim Ladevorgang.
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Attraktiv fur ein
Betriebsmodell mit
Ladeinfrastruktur als
Kerngeschaft

Kein Betriebsmodell
mit Ladeinfrastruktur
als Kerngeschaft

Anzahl Ladevorgange

Strommenge je Ladevorgang

Abbildung 10: Attraktivitat von Ladeinfrastruktur als Kerngeschaft

Ladeinfrastruktur als Kerngeschaft - Schnellladeinfrastruktur

Geschaftsmodelle fiir Ladeinfrastruktur als Kerngeschaft bestehen aktuell fast nur fur
Schnellladeinfrastruktur an hoch frequentierten Standorten mit Notwendigkeit zur
Reichweitenverlangerung, also vorrangig an Autobahnen und Bundesstrafien.

Ein attraktives Umfeld fur einen Schnelllader bedingt Gastronomie oder Einzelhandel im
Umfeld, wenn Reisende adressiert werden sollen.

Kirzere Standzeiten ermoglichen eine hohe Verfiigharkeit der Lademoglichkeit und da-
mit mehrere Ladevorgange pro Tag.

Da die Fahrzeuge meist mit leerem Akku an die Lademoglichkeit angeschlossen werden
und es sich tendenziell um Fahrzeuge mit grofleren Akkukapazitaten handelt, werden
vergleichsweise hohe Strommengen je Fahrzeug abgegeben.

Aufgrund der hoheren Zahlungsbereitschaft bei dringlichem und schwer substituierba-
rem Bedarf kann eine héhere Marge erzielt werden.

Fir Schnellladeinfrastruktur besteht an den Autobahnen ein Netzwerk, das stetig erwei-
tert wird. Verschiedene Betreiber und Konsortien suchen nach neuen Flachen. Daher ist
in diesem Bereich kein Handlungsdruck fiir die Stadt Brandenburg an der Havel gege-
ben.

Ladeinfrastruktur zur Steigerung des Kerngeschéftes - Normalladeinfrastruktur

Ein Ladevorgang mit geringerer Ladeleistung flihrt bei gleicher Stromabgabemenge zu
langeren Standzeiten der Fahrzeuge, wodurch die potenziell mogliche Anzahl von Lade-
vorgangen sinkt.

Folglich kann an Stationen mit geringer Ladeleistung eine deutlich geringere Menge an
Strom abgesetzt werden, als an Schnellladestationen.

31



n

Mobilitatswerk GmbH

v

Normalladeinfrastruktur konkurriert mit dem Strompreis zu Hause, da sie, abgesehen
von Urlaubsfahrten, eher auf alltaglichen Wegen und damit meist um den Wohnort ge-
nutzt wird32,

Daher muss sich der Preis an der Ladestation am gegebenen Strompreis im Umfeld ori-
entieren. Die Margen sind daher gering und aufgrund der meist langeren Standzeiten
sind auch geringe Auslastungen zu erwarten.

Die Refinanzierbarkeit allein tber die Einnahmen durch die Ladevorgange ist daher auch
in Zukunft nur selten gegeben.

Normalladeinfrastruktur bietet aufgrund dieser Rahmenbedingungen eher ein potenziell
interessantes Kundenbindungs- und Kundenakquisitions-Instrument, wobei die Variatio-
hen zwischen reduziertem und kontingentiertem kostenfreien Laden liegen.

Bisher wird dies meist durch die Stromversorger praktiziert, die ihren Kunden alles aus
einer Hand anbieten mochten und so eine Differenzierung zum Wettbewerb und eine
Bindung der Kunden erhoffen.

Geschaftsmodelle, die eine wirtschaftliche Tragfahigkeit aufgrund groferer Umsétze im
Kerngeschéft erwarten lassen, sind v.a. fiirr Einzelhdndler, Gastronomie und Ubernach-
tungsbetriebe relevant. Auch fiir Freizeiteinrichtungen ergeben sich dhnliche Effekte.

Vergleichbar sind diese Ansatze mit klassischen Tankstellen, die den groferen Teil der
Gewinne aus dem Verkauf von Nicht-Kraftstoffen erwirtschaften.

Die Verfigbarkeit von LIS an Destinationen wird von Elektro-PKW-Nutzern als zusatzli-
cher Service wahrgenommen und beeinflusst die Entscheidung der Nutzer bei der Wahl
der Destination.

Zukunftig wird die Verfiigbarkeit von LIS von Kunden vorausgesetzt werden, wie z.B.
WLAN in Hotels. Ihr Fehlen wird es als negativer Aspekt gewertet.

Fir Betreiber ergeben sich folgende Vorteile:

Hohe mediale Kommunikationseignung des Themas Ladinfrastruktur (Presse, Ladever-
zeichnisse, Eintrag bei Google Maps, eigene Kundenkommunikation ...),

Engagement im Bereich Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein,

Positive Abstrahlung von Technologie und Nachhaltigkeit auf eigene Dienstleistung,
Glaubhafte Verbindung mit regionalen Produkten, Erzeugung und 6kologischem Image,
Friihzeitige Marktbesetzung in der Umgebung,

Ideale Kombination mit eigener PV- und Speicheranlage,

Lademoglichkeiten fiir eigene Fahrzeuge, Mitarbeiter und Lieferanten,

Kombination mit anderen Kundenbindungsprogrammen moglich,

Gunstige Kundengewinnung im Vergleich zu anderen Aktivitaten.

Uber Nutzeranforderungen hinaus, sollten bei der Standortsuche auch folgende Anforderungen
bericksichtigt werden:

32 | adevorgange bei Reisen miissen differenziert werden nach den Wegen, um den Urlaubsort zu erreichen und den Ladevorgangen
vor Ort. Bei Ersteren wird Schnellladeinfrastruktur meist genutzt werden. Vor Ort wird dann Normalladeinfrastruktur, sofern kom-
fortabel, d. h. ohne zusatzliche Wege oder sehr giinstig nutzbar, eine hohe Relevanz besitzen.
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e Bei Ladestationen im 6ffentlichen Raum: stadtebauliche und rechtliche Aspekte (bspw.
Denkmalschutz),

e Im (halb-)offentlichen Raum: Netzanschluss, Nahe zum Verteilnetzpunkt, Ladeleistung
von 22 KW realisierbar.

Einmalige Investitionen beginnen fir Normalladeinfrastruktur bei etwa 1.000 € fiir einen einfa-
chen Ladepunkt und ab ca. 20.000 € fiir Schnelladeinfrastruktur. Anschlusskosten (z.B. Tief-
bauarbeiten) konnen die Kosten deutlich erh6hen. Zudem miissen jahrliche Priif- und War-
tungskosten kalkuliert werden. Laufende wesentliche Kosten sind die abgegebenen Strommen-
gen und, sofern diese erhoben werden sowie Entgelte fiir die Abrechnung.

Ladesaulenverordnung

Die Ladesaulenverordnung (LSV) definiert die technischen Mindestanforderungen an 6ffentlich
zugangliche Ladesaulen aus rechtlich-regulatorischer Sicht.

o § 3 Mindestanforderungen an die technische Sicherheit und Interoperabilitat33
o Ausstattung jeder AC-Ladesaule mit Steckdosen Typ 2,
o Ausstattung von DC-Stationen mit Kupplungen des Typs Combo 2,
o Weiterhin gelten die Anforderungen, insbesondere an die technische Sicherheit der
Anlagen, gemafl EnWG.
o § 4 Ermoglichung des punktuellen Aufladens
o Moglichkeit des Ladens ohne Authentifizierung oder mittels gangiger Zahlungssys-
teme bzw. Zahlungsverfahren oder gangiger webbasierter Systeme.

Damit spiegelt die LSV wesentliche Nutzeranforderungen nach einem barriere- und diskriminie-
rungsfreien Zugang sowie der Moglichkeit einer einfachen Authentifizierung wider. Dariiber hin-
aus sind Vorschriften zur Anzeige- und Nachweispflicht definiert:

e § 5 Anzeige und Nachweispflichten bei der Regulierungsbehorde34
- Bau einer Normal- oder Schnellladesdule muss mindestens vier Wo-
chen vor dem geplanten Beginn des Aufbaus der Regulierungsbehor-
de angezeigt werden
o Auflerbetriecbnahmen miissen sofort an die Regulierungsbehorde gemeldet werden
o Schnelladepunkte, die vor eintreten der LSV in Betrieb genommen wurden, miissen
die Anzeige bei der Regulierungsbehdrde nachholen und zusatzlich die technischen
Anforderungen anhand geeigneter Unterlagen nachweisen

Zusammenfassung

v' Anforderungen an LIS sind vielfaltig. Sie ergeben sich aus technischen und regulatorischen
Aspekten, der Nutzer- und Betreibersicht und aus regionalen Rahmenbedingungen.

v" Aus technischer Sicht muss die Netzanschlussleistung am Standort sowie die Moglichkeit
der Erweiterung beriicksichtigt werden. Die Verwendung von Okostrom sollte méglich sein.
Die Ladesaule muss fir alle gangigen Fahrzeuge nutzbar sein, also im Bereich des Normal-
ladens das Laden mit dem Typ 2 Stecker sowie im Schnellladebereich das Laden mit dem

33 Verordnung uber technische Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Aufbau und Betrieb von offentlich zu-
ganglichen Ladepunkten fiir Elektromobilitat

3 Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahn
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Combo-Stecker und dem Chademo-Stecker ermoglichen. Dariiber hinaus ist eine Anbindung
an ein IT-Backend uber einen aktuell offenen Standard, bspw. OCPP, erforderlich.

v Rechtlich-regulatorische Anforderungen ergeben sich aus Vorgaben der Ladesaulenverord-
nung, dem EnWG und Eigentumsverhaltnissen der Flache, auf der LIS errichtet werden soll.

v' Anforderungen der Nutzer werden durch das Mobilitats- und Ladeverhalten bestimmt. Fiir
das Laden von Elektrofahrzeugen ist es nicht notig, separate Orte anzufahren. Regulare
Standzeiten des Fahrzeuges konnen im Tagesverlauf zum Laden genutzt werden. Ladesau-
len sollten an frequentierten Orten des alltaglichen Bedarfs befinden, bspw. an Supermark-
ten, Sport- oder Freizeiteinrichtungen, und flexibel nutzbar sein. Die Bedienung der Ladesau-
len muss barrierefrei, einfach und intuitiv sein, um eine Akzeptanz bei den Nutzern zu errei-
chen. Ladesaulen im (halb-)6ffentlichen Bereich sollten jederzeit zuganglich sein und der
Ladevorgang mindestens mit EC- oder Kreditkarte bezahlt werden konnen.

v' Die Lademoglichkeit zu Hause ist fiir die meisten Nutzer die primare Stromquelle, da sie
zuverlassig verfugbar ist und das Fahrzeug uber Nacht vollgeladen werden kann. Gleiches
gilt fur LIS beim Arbeitgeber, an der das Fahrzeug tagsuber voligeladen werden kann.

v Aus Betreibersicht steht die wirtschaftliche Tragfahigkeit der LIS im Vordergrund. Sie ergibt
sich bei Schnellladeinfrastruktur vorrangig durch hohe Stromabnahmemengen und einen
hoheren Preis pro kWh. Normalladeinfrastruktur dient dem Betreiber primar als Instrument
zur Kundenbindung und -akquisition und zur Steigerung der Umsatze im Kerngeschaft.

4.2 Bedarfsprognose fur Ladeinfrastruktur

E-PKW benoétigen Ladeinfrastruktur. lhre Anschaffung setzt meist einen Hauptladepunkt zu
Hause oder an einem oft angesteuerten Punkt voraus. Alternativ sorgt ein Ladenetzwerk mit
hoher Abdeckung fiir Ladesicherheit. Die Flachenabdeckung ist aktuell noch nicht im gewlinsch-
ten Umfang gegeben. An allen hochfrequentierten Parkorten sollte daher auch Ladeinfrastruktur
vorhanden sein. Schnellladeinfrastruktur ist an groflen Verkehrsachsen mittlerweile gut ausge-
baut, auch wenn im Land Brandenburg noch einige Liicken bestehen.

Fiir die Ladeinfrastruktur ausbauenden Unternehmen stellt die wirtschaftliche Komponente eine
grofie Herausforderung dar. Der langsame Markthochlauf fiihrt zu einer geringeren Anzahl von
potentiellen Nutzern. Zudem besteht hinsichtlich der Preissetzung eine grofle Unsicherheit. Und
offentliche Ladeinfrastruktur muss u.a. eichrechtskonform sein.

Diese Anforderungen fiihren zu deutlich erhéhten Bereitstellungskosten gegeniiber ggf. vorhan-
dener eigener Ladeinfrastruktur. Diese gilt aber hinsichtlich der Preissetzung als Referenz.
Schnelllader verursachen deutlich héhere Kosten. Damit kénnen sich sehr grofe Preisunter-
schiede ergeben, die bisher beim Kraftstoff nicht liblich waren. Der Strombezug zu Hause aus
eigenerzeugten PV Strom kann bei 12 Cent je kWh liegen, der Preis an einem Hochgeschwin-
digkeitsschnelllader inkl. Steuern bei bis zu 90 Cent je kWh. Fiir wenige langere Strecken wird
eine hohe Zahlungsbereitschaft vorhanden sein um die Ladezeit kurz zu halten. An Zielen mit
mehr Standzeit stellt eine geringere Ladegeschwindigkeit bei geringeren Kosten die optimale
Losung dar.

Der wahrgenommene Mangel an Ladeinfrastruktur soll behoben und relevante Standorte be-
setzt werden. Eine detaillierte Standortanalyse und Bedarfsprognose kann die Planungssicher-
heit erhohen, indem eine hohere Auslastung und eine bessere Dimensionierung des Netzan-
schlusses erreicht werden. Und ein geeigneter Standort verbessert die Erreichbarkeit und Wahr-
nehmung durch den Nutzer.

Stadte und Gemeinden bekommen durch die Kenntnis der rdumlichen Verortung des zu erwar-
tenden Ladebedarfes die Moglichkeit, den Ausbau der LIS bedarfsorientiert und proaktiv zu ge-
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stalten. Die Proghose des raumlich und zeitlich differenzierten Ladebedarfes dient den Kommu-
nen als Steuerungsinstrument und ermoéglicht die gezielte Abdeckung von Standorten zum Zeit-
punkt der steigenden Nachfrage. Der Ausbau wird meist in Zusammenarbeit mit den lokalen
Netzbetreibern bzw. Stadtwerken oder durch Dritte durchgefiihrt, anstatt durch die Kommunen
selbst. Dennoch kommt den Stadten und Gemeinden eine koordinierende Rolle zu, um einer

ungleichen bzw. nicht dem Bedarf entsprechenden Abdeckung entgegenzuwirken und ggf. Ak-
teure fiir den weiteren Ausbau und Betrieb von LIS zu sensibilisieren.

4.2.1 Methodik

Die Detailanalyse zum Bedarf an Ladeinfrastruktur (LIS) vermittelt einen Uberblick zum aktuel-
len Stand und der zu erwartenden Entwicklung der Elektromobilitat in der Stadt Brandenburg an
der Havel. Es wurden der Markthochlauf von Elektrofahrzeugen und die daraus resultierende
Anzahl an Ladevorgangen berechnet.

Unter Einbeziehung bestehender Ladestationen werden Standortpotentiale fiir den weiteren
Ausbau dargestellt und der Bedarf an Ladesaulen ermittelt. Dariiber hinaus erfolgt eine Ab-
schatzung des Strombedarfs und der lokalen Schadstoffemission, welche sich aus der Elektrifi-
zierung des motorisierten Individualverkehrs ergeben.

Um eine raumlich differenzierte Abschatzung zum Markthochlauf und dem damit verbundenen
Ladebedarf durchfilhren zu konnen, wurde das Standortmodell fir Ladeinfrastruktur GISeLIS
entwickelt. Das Modellkonzept besteht aus drei Stufen (vgl. Abbildung 11).

>

-

Methodik

GISell

Datengrundlage

Statistische Kennzahlen,
PKW-und E-PKW-Bestand und
deren zeitl. Entwicklung

Prognose zur Anzahl und
Verteilung der E-PKW

Geodaten zu Lade- und
Verkehrsinfrastruktur,
POI/POS, Wohngebiude, ...

Auswertung des
Mobilitats- und
Ladeverhaltens

Standortanalyse

Routingfahiges StraRennetz =2,

Raumliche Verteilung und
Spezifizierung der Ladevorgange

Abbildung 11: Funktionsweise des Standortmodelles fiir Ladeinfrastruktur GISeLIS

1) Prognose zur Anzahl und raumlichen Verteilung der E-PKW

Der Markthochlauf von E-Pkw wird durch eine Vielzahl an Einflussfaktoren bestimmt. Seine Ent-
wicklung lasst sich daher nur schwer zuverlassig abschatzen. Dies zeigt die derzeitige Bandbrei-
te an Szenarien von Studienergebnissen zum Markthochlauf (vgl. Abbildung 12).
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Markthochlaufszenarien fiir E-Pkw in Deutschland
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Abbildung 12: Markthochlauf von E-Pkw in Deutschland im Teilszenario A (Pro-Szenario) und B (Contra-Szenario)
Die wesentlichen Einflussfaktoren zur Prognose des Markthochlaufes sind:

Produktionskapazitaten an Elektrofahrzeugen und deren Bestandteile (Batterien etc.)
Flottenverbrauche und die Wertung von PHEV (Plugin Hybrid-Fahrzeugen)

Vorgaben und Kaufanreize in den Zielmarkten der Automobilunternehmen

Anreize der Fahrzeughandler in deren Herstellervertragen

Akzeptanz bei den Verbrauchern

Vorhandene Ladeinfrastruktur stellt auch eine Einflussgrofie dar. Betrachtet man die Nutzer von
LIS bzw. die Elektrofahrzeughalter, so zeigt sich ein heterogenes Bild.

Das Potential an Kaufergruppen, die bereits liber eigene Ladeinfrastruktur als primaren Lade-
punkt verfugen bzw. diesen relativ einfach installieren konnen, erscheint hoch. 64 % von insge-
samt 5 Millionen neu zugelassenen Fahrzeugen35 im Jahr werden von Firmen gehalten. Und gut
ein Drittel der Haushalte mit Gberdurchschnittlicher Fahrzeuganzahl lebt in Ein- und Zweifamili-
enhausern.36 Sie stellen zu Beginn die Zielgruppe dar, die sich zukiinftig auf alle Segmente aus-
weiten wird.

Um die Unsicherheit im Prognosemodell zu beriicksichtigten, wurden zwei Szenarien entwickelt.
Neben den absoluten Zahlen an E-Pkw, ist fiir eine Modellierung des Ladebedarfes der Anteil
der unterschiedlichen Fahrzeugkonzepte (BEV und PHEV) relevant, weshalb dieser Aspekt eben-
falls in den Szenarien berucksichtigt wurde. Auch die zur Verfugung stehenden Produktions- und

35 Vgl. KBA 2018
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/Halter/2018_n_halter_dusl.html;jsessionid=B6B11AS8EFA71AA2C
DO2C7F8FOF962AC5.live11293?nn=652344

36 Statistische Bundesamt, 2019 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Wohnen/Tabellen/liste-
haushaltsstruktur.html
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Akkukapazitaten am Markt flieBen ein. Daraus wurden die folgenden zwei Szenarien als obere
und untere ,Leitplanke” abgeleitet:

e Das Pro-Szenario geht von schnell fallenden Batteriekosten und damit sinkenden Fahr-
zeugkosten bzw. steigenden Reichweiten sowie verscharften CO2-Grenzwerten aus, was
zu einem hohen elektrischen Neuzulassungsanteil in Deutschland von 56 % bis 2030
fuhrt. Aufgrund der geringen Batteriekosten und einem ziigigen flachendeckenden Auf-
bau eines europaweiten Schnellladenetzes werden PHEV langfristig aus dem Markt ver-
drangt und daher reine BEV bis 2030 mit 90 % den E-Neuwagenanteil dominieren.

e Das Contra-Szenario geht von einer nur geringen Kostenreduktion bei der Batterieher-
stellung, konstanten fossilen Kraftstoffpreisen und nochmals verbesserten konventionel-
len Antrieben aus, wodurch CO2-Grenzwerte eingehalten werden konnen. Dies fiihrt zu
einem langsamen Markthochlauf bei einem elektrischen Neuzulassungsanteil von 15 %
bis 2030. Aufgrund der ungiinstigen Rahmenbedingungen fiir Elektromobilitat werden
sich PHEV als technologischer Kompromiss am Markt etablieren konnen, weshalb von
einem Marktanteil der PHEV von 50 % am E-Neuwagenanteil ausgegangen wird.

e Aus den beiden Extremszenarien wurde mittig zwischen diesen beiden ein drittes ,erwar-
tetes Szenario“ errechnet. Es dient im weiteren Verlauf als Grundlage fiir Prognosen und
stellt fiir die Erstausstattung der Ladeinfrastruktur den Orientierungsrahmen dar (siehe
auch Abb. 12).

Der Bestand an E-Pkw variiert derzeit in Deutschland raumlich sehr stark (vgl. Abbildung 13).
Grund dafiir sind raumlich unterschiedliche Voraussetzungen fiir die Moglichkeiten und Motiva-
tionen zum Kauf eines E-Pkw wie Einkommen, Umweltbewusstsein und Lademaoglichkeiten. Da
diese raumliche Heterogenitat im E-Pkw-Bestand auch zukiinftig erwartet wird, basiert das
Prognosemodell auf einem kleinrdumigen Bewertungsverfahren zur Abschatzung der Wahr-
scheinlichkeit fiir den Besitz eines E-Pkw.

Das Bewertungsverfahren beriicksichtigt die finanzielle Moéglichkeit zum Kauf eines E-Pkw, das
potenzielle Interesse an Elektromobilitat sowie die Méglichkeit zum Laden.

Die Bestandsentwicklung von Pkw der letzten Jahre und die Bevolkerungsprognose der Stadt
Brandenburg an der Havel finden ebenfalls Eingang. Der prognostizierte Motorisierungsgrad in
Deutschland3? bis zum Jahr 2030 sowie individuelle Prognosen fiir Brandenburg an der Havel
werden bericksichtigt. Eine langfristig abnehmende Motorisierungsquote wird insbesondere
durch Sharing-Angebote, neue Mobilitatsdienstleistungen sowie ein sich veranderndes Mobili-
tatsverhalten getragen.

37 vgl. shell.de 2009
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Anteil der E-PKW am gesamten
PKW-Bestand in Deutschland
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Abbildung 13: Anteil der E-Pkw am Pkw-Bestand in Deutschland

Datengrundlage:

2) Auswertung des Mobilitats- und Ladeverhaltens

Im zweiten Schritt wird fiir jeden E-Pkw (unterschieden nach BEV und PHEV), in Abhangigkeit
von der Siedlungsstruktur (Kernstadt, Umland oder landlicher Raum), die mittlere Anzahl an
Wegen, differenziert hach Wegezweck und -lange, berechnet. Primare Grundlage dafiir ist die
Verkehrserhebung Mobilitat in Deutschland 2008. Aus einer Befragung von E-Pkw-Fahrern konn-
te abgeleitet werden, wie haufig offentliche bzw. halbéffentliche LIS pro Weg, in Abhangigkeit
von der Weglange, verwendet wird.38 In Kombination mit der Aufenthaltsdauer kann so fir jede
Wegekombination die Wahrscheinlichkeit fiir einen Ladevorgang abgeschatzt werden. Da ge-
werblich zugelassene Elektrofahrzeuge haufig als Flottenfahrzeuge betrieben werden und oft
tiber eigene LIS verflugen, werden diese differenziert betrachtet.

3) Standortanalyse (rdumliche Verteilung der Ladevorgange)

Diese klassifizierten Wege bzw. Ladevorgange werden anhand eines zweiten Bewertungsverfah-
rens auf die umliegenden Gemeinden und Stadte verteilt. Dabei wird jede Gemeinde bzw. Stadt
hinsichtlich ihrer Attraktivitat beziiglich eines Wegezweckes bewertet. Beispielsweise wird die
Attraktivitat fiir den Wegezweck Freizeit bzw. Tourismus durch die Anzahl an Freizeiteinrichtun-
gen, Cafés und Restaurants bei OpenStreetMap, touristischen Ubernachtungen sowie Eintrdgen
und Rezensionen bei Tripadvisor abgebildet. Neben dem Laden am Zielort und dem Gelegen-
heitsladen, wird auch der Bedarf von Anwohnern, Beschaftigten und Pendlern sowie das Poten-
tial fir privates Laden analysiert. Daraus ergibt sich eine Differenzierung der Ladevorgange an:

38 vgl. Vogt/Fels 2017
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o der privaten Lademaoglichkeit am Wohnort (Wallbox),
e Ladestationen fiir Anwohner (im offentlichen und halbéffentlichen Straflenraum),
e (halb)-offentlichen Ladestationen mit AC-Technologie (Normalladen),
e (halb)-6ffentlichen Ladestationen mit DC-Technologie (Schnellladen) sowie

e Ladestationen beim Arbeitgeber
o (betriebliches Laden von Unternehmen)

Je nach regionalen Gegebenheiten, variieren die Anteile der Ladearten. Gebiete mit einem ho-
hen Anteil an Ein- und Zweifamilienhausern weisen bspw. aufgrund der Verfligbarkeit privater
Stellplatze einen hoheren Anteil privater Ladevorgange auf. Stadtgebiete, in deren Nahe sich
Autobahnraststatten oder Autohofe befinden, haben einen hoheren Anteil an Schnellladevor-
gangen. Innenstadtgebiete mit einer uUberortlichen Versorgungsfunktion oder frequentierten
Sehenswiirdigkeiten, bzw. Ausflugszielen, weisen typischerweise einen hohen Anteil an (halb-)
offentlichen Normalladevorgangen auf.

4.2.2 Ergebnisse

Fur die Stadt Brandenburg an der Havel wurde eine raumlich detaillierte und zeitlich differen-
zierte Prognose des Bedarfes an Ladeinfrastruktur vorgenommen. Diese Prognose schliefdt 6f-
fentliche sowie halboffentliche Normal- und Schnellladevorgange sowie das Anwohner-, Privat-
und Arbeitgeberladen ein.

Wo Ladevorgange durchgefiihrt werden, unterscheidet sich je nach Verfiigbarkeit von LIS am
Wohnort und beim Arbeitgeber, dem personlichen Mobilitatsverhalten und der Attraktivitat der
offentlich zuganglichen LIS im Umfeld. Da die Flache im 6ffentlichen Raum limitiert ist und die
Lademoglichkeit am Wohnort fiir die Mehrheit der EV-Besitzer der wichtigste Ladeort ist, kommt
der Errichtung im privaten Raum eine hohe Bedeutung zu.

Elektrofahrzeuge

Fur die Stadt Brandenburg an der Havel steigt im die Anzahl der E-Pkw von derzeit 66 (Stand
01.01.2019) im Jahr 2020 zunachst langsam auf 158 an. Im ,erwarteten Szenario“ (rote Linie
in Abb. 14) ergeben sich bis 2030 fiir die Stadt Brandenburg an der Havel 3.297 E-Pkw, was
einem E-Pkw-Anteil von 10,7 % entspricht (Vergleich: bundesdeutscher Durchschnitt von
12,9 %). Da die geringe Neuzulassungsquote in Brandenburg an der Havel von 6,8 % unter dem
bundesdeutschen Durchschnitt von 7,2 % liegt, verzogert sich der Markthochlauf leicht.

Eine gute Bahnanbindung an Potsdam und Berlin sowie erwartete neue Mobilitatsangebote3®
fiihren, trotz wahrscheinlich stabiler Bevolkerungsentwicklung, zu einem leichten Riickgang der
Gesamtanzahl an Pkw. Der gesamte Pkw-Bestand in Brandenburg an der Havel wird auf 30.603
Pkw im Jahr 2030 prognostiziert. In Abbildung 14 sind die absoluten Zahlen in den Balken dar-
gestellt. Der Anteil am gesamten Pkw-Bestand wird fiir alle Szenarien abgebildet.

Plug-In Hybride stellen eine Ubergangslésung im Markthochlauf der Elektrofahrzeuge dar, da der
Einbau von zwei Antriebstechnologien auf Dauer teurer ist und die Fahrzeugpreise fiir reine
Elektrofahrzeuge sinken werden. Kurzfristig bieten sie jedoch Vorteile, da kurze Wege elektrisch
zurickgelegt werden kénnen und fiir langere Strecken keine Reichweitenangst besteht.

3 CarSharing, Mietwagenmodelle, Pedelec, Leihrader etc.
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Kauferinnen und Kaufern steht auflerdem die Umweltpramie zu. Zusétzlich sind diese Fahrzeu-
ge fur die Automobilhersteller zur Erfiillung der Flottenverbauchsgrenzen interessant, weil sie
einfacher hergestellt und abgesetzt werden konnen. Bis 2030 werden sie einen relevanten An-

teil der Neuzulassungen ausmachen, danach jedoch aus Griinden des Realverbrauchs nach und
nach aus dem Markt ausscheiden.

Prognostizierte Anzahl der zugelassenen E-Pkw G|Se|_|5
in der Stadt Brandenburg an der Havel ==

3000 20

Anzahl der E-Pkw im
erwarteten Szenario
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Abbildung 14: Prognostizierte Anzahl der privat und gewerblich zugelassenen E-PKW in Brandenburg an der Havel
(unterschieden nach Antriebsart im erwarteten Szenario) sowie der Anteil der E-PKW am gesamten PKW-Bestand in
% (fiir jedes Szenario)

Basierend auf dem Neuzulassungsanteil fir Pkw von 6,8 % in Brandenburg an der Havel, der
Entwicklung des Pkw-Bestandes und der Haltedauer der Fahrzeuge ergeben sich in den jeweili-
gen Jahren folgende Werte zur Entwicklung des Markthochlaufes von E-Pkw.

Die Haltungsdauer eines Pkw betragt im Bundesschnitt 9,5 Jahre, Im Land Brandenburg weisen
die Pkw die bundesweit langste Haltungsdauer von 10 Jahren auf40. Da die Batterien eines
Elektroautos mit zunehmender Kilometeranzahl und Alter geringere Reichweiten zeigen, wird
von geringeren Haltedauern von etwa 8 Jahren ausgegangen. Fiir den Bestand hat dies Rele-
vanz da Fahrzeuge im Betrachtungszeitraum bis 2030 auch ,wiederbeschafft* werden. Aktuell
zugelassene E-Pkw treten somit wieder aus dem Markt aus.

“0vgl. KBA, 2019b
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Tabelle 4: Entwicklung des Markthochlaufes von E-Pkw anhand Neuzulassungen- und Bestandszahlen

|| 01022019 | 01012025 | 01012030

Bestand Anzahl Pkw 34 241 35600 30 603
Anzahl E-Pkw 66 1012 3297
Anteil E-Pkw 0,2 % 2,8% 10,7 %
Neuzulassungen Anzahl Pkw 2 353 2246 2103
Anzahl E-Pkw 22 450 900
Anteil E-Pkw 0,001 % 18,4 % 42,8 %
Ladevorgange:

Die zu erwartende Anzahl an Ladevorgangen (LV) resultiert im Wesentlichen aus der prognosti-
zierten Anzahl an E-Pkw, dem beobachtetem Mobilitatsverhalten sowie einer detaillierten Ana-
lyse der Wegeziele (z. B. Einkaufszentren, Schwimmbader, Hotels u.v.m.). Touristischer Verkehr
und Durchgangsverkehr werden ebenfalls beriicksichtigt.

Die prognostizierte Anzahl der taglichen LV ergibt sich aus allen LV an:

. der privaten Lademéglichkeit am Wohnort (Wallbox)

. Ladestationen fiir Anwohner (im 6ffentlichen und halbéffentlichen StrafRenraum)
. (halb)-6ffentlichen Ladestationen mit AC-Technologie (Normalladen)

. (halb)-6ffentlichen Ladestationen mit DC-Technologie (Schnellladen)

. Ladestationen beim Arbeitgeber sowie

. Laden von gewerblichen Pkw auf dem Firmengelande

Je nach den Gegebenheiten und dem Anteil der Elektrofahrzeuge variieren die Anteile der Lade-
arten. Stadtteile mit einem hohen Anteil an Ein- und Zweifamilienhdusern weisen aufgrund der
Verfiigbarkeit privater Stellplatze einen hoheren Anteil an privaten Ladevorgangen auf. Stadttei-
le mit erhohtem Durchgangsverkehr haben einen héheren Anteil an Schnellladevorgangen.

Gebiete mit Uberortlichen Versorgungsfunktion und frequentierten Sehenswiirdigkei-
ten/Ausflugszielen weisen einen hohen Anteil an (halb-)6ffentlichen Normalladevorgangen auf.

Insgesamt werden 29 % der Ladevorgange im offentlichen Raum stattfinden. 10 % der gesam-
ten Ladevorgange verteilen sich auf das Anwohnerladen und 17 % auf das Laden im
(halb)offentlichen Raum.

Der hohe Anteil des privaten Ladens von 71 % ist auch durch Flottenfahrzeuge bedingt, die be-
trieblich laden.
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Lademoglichkeiten am Wohnort

Das Laden am Wohnort wird unterschieden in Anwohnerladen, also das Laden an
(halb)offentlicher LIS durch Anwohner, und das private Laden an der eigenen Wallbox. Die La-
demoglichkeit am Wohnort ist fiir die Mehrheit der Nutzer der wichtigste Ladeort. Daraus erge-
ben sich zwei Schlussfolgerungen:

1. Da die Verfliigbarkeit von 6ffentlicher LIS in Wohngebieten noch sehr gering ist, stellt der
Ausbau in diesen Quartieren eine wichtige Voraussetzung fiir den Markthochlauf dar.

2. Beglnstigend wirken sich die Verfligbarkeit eines privaten Stellplatzes und damit die
Méglichkeit zur Installation einer Wallbox aus. Durch den geringen Anteil von Wohnun-
gen in Ein- und Zweifamilienhausern in der Stadt Brandenburg an der Havel von 25 %
(Bundesdurchschnitt: 45 %)41, verfiigt nur ein geringer Anteil der Einwohner liber die
Moglichkeit zur Installation einer privaten Lademaoglichkeit (vgl. Abbildung 15).

Im folgendem 100 x 100 m Raster sind die Verteilung und Anzahl von Mehrfamilienhausern und
Ein- und Zweifamilienhausern sowie deren potentielle Stellplatzverfiigbarkeit, welche einen ent-
scheidenden Faktor zur Errichtung und Anschaffung einer privaten LIS hat, dargestellt.

Entsprechend gering wird die Anzahl der taglichen Ladevorgange an heimischer privater LIS bis
zum Jahr 2030 prognostiziert (vgl. Abbildung 16):

o Es werden ca. 236 Ladevorgange pro Tag erwartet. Dies entspricht einer Strommenge
von ca. 2.050 MWh im Jahr 2030.

Da sich das private Laden am Strompreis fiir Privatkunden orientiert, konnen die Ladevorgange,
insbesondere im Markthochlauf, durch preiswerte oder kostenfreie halbéffentliche LIS in gerin-
gem Umfang substituiert werden.

Fir ca. 75 % der Bevolkerung in der Stadt Brandenburg ohne eigenen Stellplatz in Privatbesitz
sinkt die Wahrscheinlichkeit fiir die Anschaffung eines E-Pkw, falls sich keine LIS in der Nahe
des Wohnortes befindet. Aktuell betrifft dies die privaten Halter von etwa. 25 500 Pkw42. Unter
der Voraussetzung verfiigbarer LIS am Wohnort, wird bis 2030 folgende Anzahl an Ladevorgan-
gen von Anwohnern ohne einen Stellplatz erwartet (vgl. Abbildung 16):

Die Ladevorgange werden somit im halboffentlichen bis 6ffentlichen Raum oder beim Arbeitge-
ber stattfinden miissen. Da der Ladebedarf nicht durch Ladepunkte an POI/POS in direkter Um-
gebung zu decken ist, muss die Errichtung von Anwohner-LIS in den Wohngebieten erfolgen. Der
Ausbau sollte insbesondere in weniger verdichteten Bereichen der Wohnquartiere in enger Ab-
stimmung mit den Bewohnern erfolgen. Die Anzahl der Ladevorgange durch Anwohner orientiert
sich an der Anzahl der Bewohner, der Stellplatzverfiigbarkeit und bereits bestehender LIS in
Nahe zum Wohnort. 43

e Es werden 105 Ladevorgange pro Tag durch Anwohnerladen erwartet. Dieser Wert wird
aufgrund der Annahme verfiigbarer LIS am Wohnort tendenziell als Obergrenze gesehen.

e Aus den erwarteten Ladevorgangen ergibt sich ein mittlerer Strombedarf von ca. 712
MWh im Jahr 2030

4 statistisches Bundesamt, Bautatigkeit und Wohnen. Bestand an Wohnungen 12/2018

42 Dieser Wert wird als Obergrenze gesehen, da die Anzahl der Pkw pro Haushalt in Ein- und Zweifamilienhausern deutlich tiber der
von Haushalten in Mehrfamilienhausern liegt.

4 Zudem wurden quartiersspezifische Unterschiede des Miet- und Grundstiickpreises berucksichtigt.
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Abbildung 15: Anteil Wohnungen in Ein- oder Zweifamilienhausern in der Stadt Brandenburg an der Havel
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Halb-) 6ffentliche Normalladevorgange bis 22 kW (AC)

Aus der Prognose der offentlichen Normalladevorgange ergeben sich variable Werte, die sich
durch attraktive Angebote, wie z. B. kostenfreies Laden oder Freizeit- und Einkaufsmoglichkei-
ten in der Umgebung der Standorte, deutlich erh6hen bzw. bei schlechten Rahmenbedingungen
reduzieren konnen. Ladebedarf ist variabel und kann auch an andere Orte oder an den Heimla-
depunkt verlegt werden. Zudem konnen Ladevorgange aufgeteilt werden, sodass bei Gelegen-
heit geringe Mengen an Strom nachgeladen werden, obwohl dies nicht notwendig ist (Gelegen-
heitsladen). Entscheidend sind die Verfiigbarkeit und ggf. die Kosten fiir einen Ladevorgang.

Fur die Prognose der (halb-)offentlichen AC-Ladevorgange im Jahr 2030 ergeben sich fir Bran-
denburg an der Havel folgende Ergebnisse (vgl. Abbildung 16):

¢ In Summe betragt der Durchschnitt der taglichen Normalladevorgange pro Tag ca. 167.
Daraus resultiert ein mittlerer Strombedarf von 684 MWh im Jahr 2030.

(Halb)éffentliche Schnellladevorgange mit mindestens 50 kW (DC)

Der Schnellladung kommt durch die hohe Ladeleistung und damit verbundene kurze Ladedau-
ern bzgl. der Reichweitenertiichtigung eine wichtige Rolle zu. Im Prognosezeitraum wird Ladein-
frastruktur auch mit deutlich héheren Ladeleistungen bis zu 350 kW erwartet. Fur die Prognose
der Schnellladevorgange im Jahr 2030 ergeben sich fiir Brandenburg an der Havel folgende
Ergebnisse (vgl. Abbildung 16):

o Fir das Schnellladen zeigt sich ein dem Normalladen grundsatzlich ahnliches Bild, je-
doch mit deutlich weniger Ladevorgangen. So sind im Durchschnitt 13 Schnellladevor-
gange pro Tag zu erwarten. Die Spannweite liegt hier je nach Szenario zwischen sechs
Ladevorgangen als Minimum und 20 Ladevorgangen als Maximum. Der damit verbun-
dene Strombedarf betragt im Mittel 220 MWh im Jahr 2030.

e Schnellladevorgange konnen zu geringen Anteilen durch attraktive Tarife von Raststat-
ten hin zu Pol bzw. PoS in der Nahe von Autobahnabfahrten gelenkt werden. Dadurch
ergeben sich auch dort Ladevorgange. Aufgrund der hohen Distanz von ca. 8 km zwi-
schen der Anschlussstelle Brandenburg (A 2) und der Innenstadt Brandenburgs, die den
nachst gelegenen POI/ POS darstellt, ist die Umwegbereitschaft gering.

e Je nach Anteil von PHEV, Reichweiten von BEV und Gebiihren an Schnellladepunkten
kann die Anzahl der Ladevorgange von den Prognosen abweichen.

Laden am Arbeitsplatz

Das Laden beim Arbeitgeber ist nach dem privaten Laden am Wohnort der attraktivste Ladeort
fiir private Nutzer. Fiir die Prognose der Ladevorgange beim Arbeitgeber im Jahr 2030 ergeben
sich fiir Brandenburg an der Havel folgende Ergebnisse (vgl. Abbildung 16):

o Fiir das Arbeitgeber-Laden werden 140 Ladevorgange pro Tag erwartet. Daraus resultiert
ein Strombedarf von ca. 574 MWh im Jahr 2030.

Der Ladebedarf am Arbeitsplatz in Brandenburg an der Havel ergibt sich auch aus den PHEV,
deren elektrische Reichweite im Vergleich zur taglichen Fahrtstrecke geringere Reserven auf-
weist. Durch Arbeitgeber-LIS kann daher der elektrische Fahranteil von PHEV erh6éht werden.
Andererseits ist fiir E-Pkw-Nutzer ohne Lademoglichkeit am Wohnort der Arbeitsplatz der wich-
tigste Ladeort und meist Voraussetzung fiir die Anschaffung eines Elektrofahrzeugs. Die prog-
nostizierte Anzahl der Ladevorgange am Arbeitsplatz hangt daher sehr stark von der Initiative
der Arbeitgeber ab.

Der grof3e Vorteil fiir die Stromabnahme beim Arbeitgeber liegt darin, dass die Fahrzeuge in der
Woche liberwiegend zu den Spitzenzeiten der Photovoltaikerzeugung laden kénnen und meist
rund acht Stunden lang auf dem Parkplatz stehen. Zudem besteht durch die aktuelle steuerliche
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Bevorteilung des Arbeitgeberladens eine hohe Attraktivitat, da eine Abgabe durch den Arbeitge-
ber auch ohne Netznutzungsentgelte erfolgen kann.

Betriebliches Laden

Das betriebliche Laden beschreibt das Laden von gewerblich zugelassenen E-Pkw auf dem Fir-
mengelande. Fiir die Prognose im Jahr 2030 ergeben sich fiir Brandenburg an der Havel folgen-
de Ergebnisse (vgl. Abbildung 16):

o In Summe betragt der Durchschnitt der taglichen Normalladevorgange pro Tag ca. 320.
Daraus resultiert ein mittlerer Strombedarf von 6.940 MWh im Jahr 2030.
o Dies entspricht ca. 1/3 aller Ladevorgange in Brandenburg an der Havel

Fur den sehr hohen Anteil an betrieblichen Ladevorgangen gibt es drei Griinde:

1. Die Jahresfahrtleistung von gewerblichen Pkw liegt mit ca. 24.500 km deutlich lber der
von privaten Nutzern mit 12.300 km. Damit sind entsprechend auch der Stromverbrauch
und die Anzahl der benétigten Ladevorgange hoher.

2. Der Anteil der gewerblichen Halter ist bei E-Pkw sehr hoch (bei BEV 49 % und bei PHEV
58 %). Dieser Anteil wird sich in den kommenden Jahren verringern, jedoch weiterhin
uber dem Anteil gewerblicher Halter am gesamten Pkw-Bestand von 10 % liegen.

3. Die Ladeorte von privat genutzten Pkw konnen sehr divers sein. Gewerbliche Pkw hinge-
gen werden meist so beschafft, dass die Akkukapazitaten fiir die tagliche Nutzung aus-
reichen und das Laden aus Kostengrinden am Unternehmensstandort durchgefiihrt
werden kann. Nur ein geringer Anteil der Dienstwagen wird (im Rahmen der privaten
Nutzung) am Wohnort oder an (halb)éffentlicher LIS geladen.

Insbesondere bei betrieblichem Laden kann es bei der Prognose zu grofleren Abweichungen
kommen, da sich das Fuhrparkmanagement weniger grofer Unternehmen oder Behdrden vor
Ort wesentlich auf die Gesamtzahl der zugelassenen E-Pkw auswirkt. Spezifische Bedarfe kon-
nen daher von den Prognosen abweichen.

Prognostizierte Anzahl der taglichen Ladevorgange GIlSellS
in der Stadt Brandenburg an der Havel =
600
o Ladevorgange auf
Z privaten Grund:
s Arbeitgeberladen
qé’ Privatladen
g 400 . Betriebliches Laden
o
o
° Ladevorgange auf (halb-)
| offentlichen Grund:
3 Schnellladen
< 200 Anwohnerladen
B (Halb-)6ffentliches
< Normalladen
2020 2025 2030

Abbildung 16: Prognostizierte Ladevorgénge im Zeitverlauf differenziert nach Ladeart
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Zusammengefasst verteilen sich die zu erwartenden Ladevorgange pro Tag wie folgt:

Tabelle 5: Prognose der erwarteten Ladevorgange pro Tag

Privat- | Anwohnerla- | Arbeitgeberla- (halb- Schnellla- Betriebli-
laden den den )offentli- den ches Laden
ches La-
den
2020 10 4 2 8 1 19
2025 68 30 43 51 4 110
2030 236 105 140 167 13 320

Bei der Anzahl von Ladevorgangen handelt es sich um den erwarteten Mindestbedarf. Eine ho-
here Anzahl an Ladevorgangen ist durchaus maoglich. Ein Ausbau von LIS liber diese Werte hin-
aus, erhoht den Komfort fur EV-Besitzer und die Wahrnehmung, so dass Reichweitenbedenken
abgebaut werden konnen.

Modellierung des kleinraumigen Standortpotentials (halb)oéffentlicher Ladeinfrastruktur

Aufbauend auf der LIS-Prognose wurde eine Detailanalyse auf Basis eines 100-m-Rasters
durchgefiihrt. Hierbei flossen u.a. kleinrdumige statistische Daten, eine Analyse des Einzelhan-
dels, Datensatze zu Parkflachen, Verkehrsmengen ein. Basierend auf der Summe der taglichen
Ladevorgange an (halb-)offentlicher Normal-, Schnell- und Anwohnerladeinfrastruktur im Jahr
2030 wurden Planungsraume ausgewiesen, die sich aufgrund des tiberdurchschnittlichen Lade-
bedarfes fiir die Errichtung von LIS eignen. Die Planungsraume wurden in drei Kategorien unter-
teilt:

o sehr hohe Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mind. 10 Ladevor-
gange erwartet,

e hohe Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mind. 5 Ladevorgange
erwartet,

o mittlere Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mind. 1 Ladevorgan-
ge erwartet.

Diese Planungsraume beschreiben lediglich die Eignung fir die Errichtung von LIS hinsichtlich
erwarteter Auslastung. Um eine Priorisierung von Gebieten fiir den LIS-Ausbau zu definieren,
wurde in einem zweiten Schritt die vorhandene Ladeinfrastruktur einbezogen. Dabei wurde an-
genommen, dass diese LIS den lokalen Bedarf im Umkreis von 300 m deckt.44 Diese Gebiete
werden als Bedarfsrdume definiert und dienen einer ersten Ubersicht, wo zukiinftig mit Versor-
gungsliicken zu rechnen ist (vgl. Abbildung 17 ).

Die Standortanalyse basiert dem aktuellsten verfiigbaren Stand der Datensatze. Neben amtli-
chen Daten und Geodaten von Unternehmen (z. B. Stationsdaten der Deutschen Bahn) wurden
auch freie Geodaten verwendet, welche durch Nutzer erstellt wurden (z. B. OpenStreetMap). In
allen drei Fallen konnen die Daten fehler- oder liickenhaft sein, veraltet oder unprazise kartiert
sein, was wiederum im Standortmodell zu einer ungenauen Abbildung der Wirklichkeit fihrt.
Diese hochauflosenden Ergebnisse sind daher eine Orientierungshilfe, die hinsichtlich der An-
zahl prognostizierter Ladevorgange ihrer Lage abweichen kdnnen.

44 Unter der Annahme, dass die vorhandene LIS zukiinftig bedarfsgerecht ausgebaut wird.
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Abbildung 17: Ubersicht der prognostizierten Bedarfsraume fiir Ladeinfrastruktur (ohne Beriicksichtigung der vorhandenen oder geplanten Ladestationen in Brandenburg an der Havel)
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Aufbauend auf der Lage der Bedarfsraume und den Prognoseergebnissen wurden die Ladebe-
darfe der einzelnen Stadtteile untersucht (vgl. Abbildung 18). Der Ladebedarf in den Stadtteilen
Kirchméser, Plaue und Dom und Goérden wird aufgrund der Stellplatzverfugbarkeit an Ein- und
Zweifamilienhausern vorranging durch private Ladeinfrastruktur gedeckt. Aufgrund der dichten
Unternehmensansiedelung, der Siedlungsstruktur und der Grof3e des Stadtteils Neustadt werden
dort die meisten Ladevorgange erwartet. Der Hauptbahnhof als zentraler Mobilitatspunkt der
Stadt Brandenburg an der Havel stellt ebenfalls ein hohes Potential zur Errichtung von LIS im

Der Anteil an (halb)offentlicher LIS in Dom, Neustadt, Altstadt, Nord und insbesondere Hohen-
stiicken hoch. Tabelle 6 gibt dazu einen Uberblick, wie sich die Ladevorgénge auf die Stadtteile
in Brandenburg an der Havel verteilen.

Tabelle 6: Anzahl der prognostizierten Ladevorgédnge in der Stadt Brandenburg an der Havel auf Stadtteilebene

m Offentliche Ladevorgénge | Private Ladevorgénge

Goérden 43 42
Plaue 12 15
Kirchméser 9 17
Nord 47 10
Hohenstiicken 67 6
Dom 31 26
Altstadt 91 36
Neustadt 116 82
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Abbildung 18: Prognostizierte Ladevorgange auf Stadtteilebene der Stadt Brandenburg an der Havel
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Zusammenfassung

Aus den Ergebnissen der LIS-Prognose bis 2025 bzw. 2030 fiir die Stadt Brandenburg an der
Havel wurden die benétigte Anzahl an Ladepunkten und Ladestationen abgeleitet. Ausgehend
von dem prognostizierten E-Pkw-Anteil, der Bevélkerungsentwicklung und dem Motorisierungs-
grad ergibt sich die Anzahl der erwarteten E-Pkw. Daraus wiederum ergibt sich liber das typische
Fahr- und Ladeverhalten ein Ladebedarf, anhand dessen die benotige Anzahl der Ladepunkte
bzw. Ladestationen abgeschatzt wird.

Fur die Gewahrleistung eines attraktiven und bedarfsgerechten Ausbaues von Ladeinfrastruktur
ergibt sich fur die Stadt Brandenburg an der Havel eine Mindestanzahl von ca. 33
(halb)offentlichen AC-Ladepunkten bis 2025 und 127 AC-Ladepunkte bis 2030 (zzgl. 1 DC-
Ladepunkt). Durch das hohe Potential des betrieblichen Ladens durch eine Fuhrparkelektrifizie-
rung ansassiger Unternehmen, wird betriebliches Laden in der Stadt Brandenburg an der Havel
den hochsten Anteil haben. Damit finden 71 % der Ladevorgange im privaten Raum statt. Die
Ladevorgange im (halb-)offentlichen Raum umfassen das Anwohnerladen, Schnellladen und das
Gelegenheitsladen an POl und POS.

Die ermittelte Anzahl an Ladestationen ist als bedarfsorientierte Abdeckung zu verstehen. Fiir
eine erhohte Auflenwirkung im Sinne der Wahrnehmung der Elektromobilitat und zur Steigerung
des Sicherheitsempfindens der Biirger und Besucher der Stadt Brandenburg an der Havel, kann
ggf. die Installation weiterer Lademoglichkeiten zielfihrend sein bzw. sollte der Ausbau der
prognostizierten Anzahl an Ladestationen von einer o6ffentlichkeitswirksamen Vermarktung be-
gleitet werden. Die Ausbauaktivitaten von Akteuren, bspw. Supermarktketten, regionalen Ein-
zelhandlern und Unternehmen, sollten von der Stadt Brandenburg an der Havel verfolgt werden.
Da neben der absoluten Anzahl an Ladestationen auch deren Verteilung im Gebiet relevant fur
eine bedarfsgerechte Versorgung ist, sollte die Stadt ggf. koordinierend tatig werden. Die Bereit-
stellung einer DC-Ladestation sollte mit geeigneten Akteuren, bspw. den lokalen Stadtwerken,
thematisiert und gepriift werden.

4.3 Akteurseinbindung

Die Ergebnisse der LIS-Analyse wurden mit Stadtwerken und Wohnungsunternehmen in der
Stadt Brandenburg an der Havel diskutiert. Die Stadtwerke betreiben bereits einige Ladestatio-
nen in der Stadt und beteiligen sich aktiv am weiteren Ausbau. Die Wohnungsunternehmen
erkennen den Handlungsbedarf im Bereich automobiler Elektromobilitat, insbesondere Ladeinf-
rastruktur in Wohngebieten, sowie im Bereich Fahrradmobilitat, besonders in Bezug auf Abstell-
anlagen fiir hochwertige (Elektro-)Fahrrader und haben bereits erste Initiativen ergriffen.

e Im Fokus steht fiir alle Beteiligten das Kerngeschaft. Hervorgehoben wird ein hoher
Handlungsbedarf im Bereich der Bestandssanierung. Mobilitatsthemen sind bei den
Akteuren dennoch bereits prasent.

e Die TAG Wohnen & Service GmbH stellt am Standort in Salzgitter in Kooperation mit
Flinkster aktuell finf Carsharing-Fahrzeuge fiir die Mieter zur Verfiigung. Dies kommt
den Mietern in Salzgitter-Fredenberg zugute, die TAG Wohnen ermdéglicht jedoch allen
Mietern deutschlandweit eine gebuhrenfreie Anmeldung zum Carsharing-System.

e Die WOBRA mbH verfiigt seit kurzem uber einen vollelektrischen Fuhrpark mit mehreren
Smart, einem BMW i3, einem Nissan NV200 sowie mehreren Elektrofahrradern.

e Fir die erfolgreiche Einbindung der Elektrofahrzeuge in den Fuhrpark der WOBRA mbH
war eine Einfuihrung der Mitarbeiter in die Besonderheiten der Fahrzeuge notwendig. Ei-
nige waren bspw. nicht vertraut mit einem Automatikgetriebe. Mit den ersten Erfahrun-
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gen konnten die anfanglichen Unsicherheiten jedoch schnell beseitigt werden. Die Be-
geisterung fir die Fahrzeuge ist vorhanden.

e Aufgrund der Herausforderungen, die der demografische Wandel mit sich bringt, sind
Abstellanlagen fiir Elektrofahrrader von Interesse (WBG). Es erfolgten bereits Umfragen,
die eine Zahlungsbereitschaft von ca. 5 € pro Monat offenlegten (WBG, WOBRA). Die be-
reits errichteten Abstellanlagen werden fiir diesen Betrag gut angenommen (WBG).

e Bisher gab es im Bereich Ladeinfrastruktur fiir PKW in den Wohngebieten nur eine An-
frage (WBG). Eine akzeptable Laufweite zur Ladestation betragt nach Angaben des Inte-
ressenten ca. 400 m.

e Die Stadt Brandenburg an der Havel ist verkehrlich durch den motorisierten Individual-
verkehr gepragt. Aus Sicht der Teilnehmer ist ein Leitbild Mobilitat und Verkehr vor dem
Hintergrund der ,lebenswerten Stadt“ notwendig.

e Seitens der Stadt Brandenburg an der Havel wurde die Idee eines Infrastrukturkubus
entwickelt. In einem solchen Gebdude konnte der Miillstandort, abschliebare Fahrrad-
anlagen, Ladesaulen, Platz fiir Rollatoren, Kinderwagen, etc. und ggf. auch eine Packsta-
tion kombiniert werden. Es gliedert sich so optisch in das Stadt-/Straflenbild ein. Durch
das ohnehin regelmafige Ansteuern der Miillstandorte durch die Bewohner wird eine
hohe Sichtbarkeit erzeugt. Da erst 2015 die Miillstandorte der WBG erneuert wurden, ist
neben komplett neuen Anlagen auch eine angepasste Losung unter Einbindung der be-
reits erneuerten Standorte notwendig. Aber auch durch einen Zaun gesicherte Abstellan-
lagen fur Fahrrader stellen bereits einen Mehrwert fiir die Bewohner dar (WBG).

e Die Konzeptionierung kann bspw. im Rahmen eines Architektenwettbewerbes durchge-
flihrt werden. Eine Einbindung in die anstehende Ausschreibung neuer Miillstandorte ist
ebenfalls denkbar (WOBRA).

e Das Thema Mieterstrom ist bei Wohnungsunternehmen ebenfalls prasent, hat jedoch
neben anderen Handlungsfeldern eine geringere Relevanz und steht daher aktuell nicht
im Fokus. Fiir die Umsetzung ist ein Modell der Stadtwerke ggf. von Interesse.

In einem weiteren Termin mit den Wohnungsunternehmen und den Stadtwerken Brandenburg
wurden konkrete Umsetzungsmoglichkeiten fiir den Aufbau von Ladesaulen in Wohnanlagen
besprochen. Das Angebot der StWB umfasst folgende Leistungen:

Konzeption, Auswahl der Technik, Netzanschluss und Installation

Betrieb und Entstorung sowie Ersatz bei Defekt

Jahrliche Wartung und Prufung

Anschluss an IT-Backend zur Verwaltung, Auslesung, Freischaltung, Diagnose, Wartung
und Zugangskontrolle45

Wohnungsunternehmen méchten sich am LIS-Ausbau beteiligen, ohne selbst LIS zu betreiben.
Um einen positiven Effekt fiir die Mieter zu erzielen, ware eine grofle Anzahl an Ladestationen in
den Wohngebieten notwendig, wodurch den Wohnungsunternehmen hohe Kosten entstehen
wiirden. Eine Zwischenlosung ware die Errichtung von 1-2 Ladestationen als Demonstrationsan-
lagen in ausgewahlten Wohngebieten in einer Testphase. Die Unternehmen haben dafiir bereits
potentiell verfiigbare Stellplatze ermittelt. Dariiber hinaus kdnnen lber eine Befragung der Mie-
ter hinsichtlich geplanter Kaufe von E-Pkw geeignete Standorte ermittelt werden. Auf diese Wei-
se kann eine Auslastung der Ladestationen sichergestellt werden. Die Standorte sollten hinsicht-
lich der Eignung fur die Errichtung von LIS geprift werden. In Zusammenarbeit mit den zukiinfti-
gen LIS-Betreibern sollten nach erfolgreicher Prifung an geeigneten Standorten Ladestationen
fiir die Mieter errichtet werden. Die Mieter Uber die Verfliigbarkeit und den Umgang mit bzw. die

45 Erfolgt dienstleistend durch StWB.
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Nutzung der Ladesaule, zu den Park- und Ladebedingungen, den Kosten fir das Laden sowie
uber die Zuganglichkeit und ggf. Zugangsmedien informiert werden.

Fir die Gestaltung der Zuganglichkeit zu den Ladestationen in Wohngebieten gibt es verschie-
dene Ansatze. Welcher Ansatz zum Einsatz kommt, ist unter anderem davon abhangig, ob die
Ladestationen innerhalb oder auflerhalb von Anwohnerparkzonen errichtet werden. Tabelle 7
zeigt zwei mogliche Ansatze, wie die Nutzung und Zuganglichkeit zu den Ladestationen geregelt
werden kann.

Tabelle 7: Ladekonzept innerhalb von Anwohnerparkzonen

Ladekonzept innerhalb von Anwohnerparkzonen

Zugang Nur mit Anwohnerparkausweis.

In reinen Wohngebieten erfolgt zwischen 9 und 15 Uhr eine Freigabe fiir alle EV
aufgrund des sinkenden Parkdruckes.

In gemischten Gebieten mit relativ hohem Anliegerverkehr keine Freigabe fiir
andere EV.

Das Verhaltnis LP/EV soweit aufbauen, wie es fir die Attraktivitatssteigerung
notwendig ist und im Verlauf weiter heraufsetzen.

Gegebene zeitliche Restriktionen beibehalten

(z. B. am Tag: max. 2 h, tiber Nacht: von 18 bis 8 Uhr).

Vorrangig geringe Ladeleistungen ausreichend (11 kW, in der Nacht auch 3,7
Ladegeschwindigkeit kW), kontinuierlich mit hoheren Ladeleistungen (22 kW, 43 kW) nachriisten,
um zukunftsorientierte LIS aufzubauen.

- ab der Marktdurchdringung, am Rand der Wohngebiete

- verhindern Mitnahmeeffekte, da Nutzung nur bei Bedarf

- Zugang fur alle EV

- zeitliche Beschrankungen lockern

Ladekonzept aufierhalb bestehender Anwohnerparkzonen

Anfangs befristete Exklusivitat fiir Anwohner (am Abend) vorhalten, um Sicher-
Zugang . .

heit zu vermitteln.
Freigabe Mittelfristig fiir alle EV.
Das Verhaltnis LP/EV soweit aufbauen, wie es fiir Attraktivitatssteigerung not-
wendig ist und im Verlauf weiter heraufsetzen.
Gegebene zeitliche Restriktionen (z. B. am Tag: max. 2 h, Giber Nacht: von 18
bis 8 Uhr) beibehalten.
Vorrangig geringe Ladeleistungen ausreichend (11 kW, in der Nacht auch 3,7
Ladegeschwindigkeit kW), kontinuierlich Nachriisten mit hoheren Ladeleistungen (22 kW, 43 kW),
um zukunftsorientierte LIS aufzubauen.
- ab der Marktdurchdringung, am Rand der Wohngebiete
- verhindern Mitnahmeeffekte, da Nutzung nur bei Bedarf
- Zugang fur alle EV
- zeitliche Beschrankungen lockern

Freigabe

Zuordnungsverhéltnis

Nutzungsdauer

Hubs

Zuordnungsverhéltnis

Nutzungsdauer

Hubs

Neben der Bereitstellung von LIS fiir die Anwohner wurden abschlieRbare Fahrradboxen in den
Wohngebieten thematisiert. Elektrofahrrader erfreuen sich in Deutschland steigender Beliebt-
heit (vgl. Kapitel 10). Aufgrund des hohen Wertes der Rader sind diebstahlsichere und wetter-
feste Abstellmoglichkeiten notwendig. Das Abstellen der Rader im Keller ist aufgrund des hohen
Gewichtes nicht zielfiihrend. Es empfiehlt sich daher die Errichtung ebenerdiger und abschlief3-
barer Abstellmoglichkeiten in den Wohngebieten, z.B. eines Fahrradparkhauses oder grofierer
Fahrradgaragen. Zwar sind Abstellmoglichkeiten nicht ohne weiteres wirtschaftlich selbst trag-
fahig, sie erhohen jedoch die Attraktivitat der Wohnanlagen fiir (potentielle) Mieter und damit
deren Wert.

Als Best-Practice-Beispiel zur Errichtung von LIS in Mehrfamilienhausern sind die Stadtwerke
Miinchen anzufiihren. Diese bieten einen Elektromobilitatstarif fur Mehrfamilienhauser an. Der
Hausanschluss wird auf die neuen Anforderungen gepriift und Stromleitungen zu den Stellplat-
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zen verlegt. Die Kosten werden von den Stadtwerken iibernommen. Im Gegenzug verfiigen die
Stadtwerke liber eine bessere Kenntnis Uber Ladeeinrichtungen in der Stadt, um den Ausbau
des Stromnetzes bedarfsgerecht zu gestalten. Die Stromkosten sind durch die Serviceleistungen

des Einbaus hoher als der Hausstrompreis. Die Nutzerinnen und Nutzer haben jedoch die Mé6g-
lichkeit, die Ladeleistung zu bestimmen.

Die Bundesregierung hat einen Gesetzesentwurf zur Beschleunigung des Markhochlaufes fiir
Elektromobilitat (BEmoG) angekiindigt. In diesem soll der Einbau von LIS an Gebauden gefor-
dert werden und erganzt somit das WG und das Mietrecht. Bisher steht noch kein Termin zur
Verabschiedung des BEmoG fest.

In Kooperation von Carsharinganbietern und Wohnungsunternehmen kann die Herausforderung
von hohem Parkdruck bewaltigt werden. Durch Carsharingfahrzeuge mit Stellplatzen in unmit-
telbarere Nahe zu Wohnquartieren kénnen notwendige Stellplatze reduziert werden. Die An-
wohner haben somit stets ein Fahrzeug mit zugewiesenem Stellplatz zur Verfligung.

4.4 Stellplatzsatzung

Um den Aufbau der LIS voranzutreiben, kann die Stellplatzsatzung ein geeignetes Instrument
sein, da sie alle Neu- und Umbauten im privaten Bereich betrifft. Dies schliefd3t auch halboffentli-
che Flachen mit ein und somit den Ausbau von Ladesaulen an PoS und Pol.46

Anhand einer Stellplatzsatzung regelt eine Gemeinde, wie viele Stellplatze fur PKW und Fahrra-
der bei Neu- oder Umbau im privaten Bereich erbaut werden. Aufgrund der meisten Landesbau-
ordnungen konnen Gemeinden den Stellplatzbau durch Satzungen regeln.

Um den Aufbau von LIS starker zu unterstiitzen, kann mit Hilfe der Stellplatzsatzung eine Be-
schrankung der nachzuweisenden Stellplatze erfolgen, wenn Ladesaulen errichtet werden. Hier-
nach ist ein Effekt denkbar, der sich in einer Abkehr der Biirgerinnen und Biirger vom konventi-
onellen PKW hin zur Elektromobilitat ausdrickt4?. Ebenfalls kann durch Festlegungen in der
Stellplatzsatzung (e)-Carsharing gefordert werden. In einigen wenigen Satzungen ist dies bisher
moglich, namlich iiber das Aussetzen der Herstellungspflicht durch besondere Mafhahmen.
Zwar wird nicht explizit e-Carsharing gefordert, jedoch allgemein der Ausbau von Carsharing.

Die Stellplatzsatzung funktioniert nach dem Verursachungsprinzip. Bauvorhaben, bei denen ein
Zu- und Abfahrtsverkehr zu erwarten ist, wodurch ein Parkraumbedarf ausgelost wird, miissen
Stellplatze auf dem Grundstiick vorsehen. Jedoch verursacht dies einen Komfortvorteil zu ande-
ren Verkehrsmitteln, da hierdurch die Sicherheit entsteht, direkt am Zielort parken zu kénnen.
Daher fordert ein mengenmafig starkes Parkraumangebot den MIV. Der steigende Kfz-Verkehr
fiihrt zunehmend zu mehr Stau und negativen Umweltwirkungen wie Larm, Luftverschmutzung
und Flachenverbrauch48, Aus diesem Grund kann der Stellplatzbedarf auch durch verschiedene
andere MafRnahmen reguliert werden.

Integration der Elektromobilitat und des Radverkehrs in die Stellplatzsatzung

Ein Grof3teil der Ladevorgange erfolgt im privaten Raum, auf Stellplatzen zuhause oder beim
Arbeitgeber (vgl. Kapitel 4.1.2). Fiir eine bessere Nutzen im Alltag wird eine grofiere Anzahl an
LIS im halboffentlichen Raum bendétigt, damit der Zugang zur Elektromobilitat erleichtert wird.
Neben Bebauungsplanen und Vertragen, kann eine Kommune durch Stellplatzsatzungen den
Bau von LIS verbindlich integrieren und somit langfristig fordern4®. Kommunen im Land Bran-
denburg konnen nach § 87 Absatz 4 BbgBO ,die Zahl der erforderlichen notwendigen Stellplatze

46 Vgl. Zengerling 2017

47 Vgl. Aichinger et al. 2015

48 Vg|l. Zukunftsnetz Mobilitdat NRW 2017
49 Vgl. Zengerling 2017
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nach Art und Maf} der Nutzung [...] festsetzen“. Zudem kann die Herstellung von Stellplatzen und

Garagen fir Kraftfahrzeuge untersagt oder eingeschrankt werden sowie Geldbetrage fur die
Ablosung notwendiger Stellplatze bestimmt werden.

Die EU-Kommission hat dariiber hinaus in der Erneuerung der Vorschriften zur Energieeffizienz
von Gebauden (Richtlinie 2018/844) beschlossen, dass neue Gebaude oder grundlegend sa-
nierte Gebaude mit Anschliissen fiir LIS ausgestattet werden sollen (Stand 17.04.2018)50. In
Wohngebaude mit mehr als 10 Stellplatzen soll fiir jeden Stellplatz eine Leitungsinfrastruktur
mit Leerrohren vorgesehen werden. Bei Nichtwohngebauden mit mehr als 10 Stellplatzen soll
mindestens ein Stellplatz mit einem Ladepunkt ausgestattet werden und mindestens 20 % mit
Leerrohren fiir einen spateren Aufbau. Bis zum 10.03.2020 soll diese Richtlinie in nationales
Recht umgesetzt werden.

Die bindende Festlegung einer Stellplatzsatzung, LIS bei Bauvorhaben zu errichten, kann die
Eigentumsfreiheit nach Art. 14 GG beeintrachtigen. Die Satzung muss daher verhaltnismafig
sein und einen legitimen Zweck erfiillen. Dieser legitime Zweck ist mit dem Schutz von Klima
und Gesundheit gegeben. Eine Verhaltnismafigkeit der Satzung ist gegeben, wenn die Kosten
der LIS mit dem gesamten Investitionsvolumen in einem angemessenen Verhaltnis stehen.
Handelt es sich bei der Festlegung nicht um die gesamte Ladestation, sondern um die Bereit-
stellung von Leitungen und Anschliissen, sollten die Kosten eher gering ausfallen.51

Die Stellplatzsatzung der Stadt Brandenburg an der Havel sieht bisher keine Regelungen fiir die
Errichtung von bzw. Vorbereitung fiir LIS fiir Elektrofahrzeuge vor. Eine Anpassung der Satzung
wird empfohlen. Nachfolgend werden einige Praxisbeispiele fiir die erfolgreiche Anpassung der
Stellplatzsatzung zugunsten der Elektromobilitat vorgestelit.

Tabelle 8: Beispiele fiir umgesetzte Stellplatzregelungen in Deutschland

st g

,Bei Vorhaben ab einem regularen Stellplatzbedarf von 20 Einstellplatzen sollen min-

ggeslt;?:h destens 25 % der Einstellplatze mit einer Stromzuleitung fiir die Ladung von Elektro-
(Hessen) Fahrzeugen versehen werden.”
- § 6 Abs. 5 Satz 1 Stellplatzsatzung der Stadt Offenbach am Main
»,wWenn bei einem Stellplatzmehrbedarf nach Anlage 1 dieser Satzung von mehr als 10
Marburg St.ellpléitzen jeder 10te Stellpla.tz mit einer 'I'.adestation fiir Elektroautos ausgeriistet
(Hessen) wird, kdnnen 5 % der erforderlichen Stellplatze (aufgerundet aurf__1ganze Zahlen) entfal-
len. Die Reduzierung wird auf maximal 5 Stellplatze begrenzt.“ st
- § 3 Abs. 6 Stellplatzsatzung der Universitatsstadt Marburg
,Fir 25 v. H. der PKW-Stellplatze ist ein ausreichender Elektroanschluss baulich vorzu-
bereiten, damit bei Bedarf eine Lademaoglichkeit fur Elektrofahrzeuge installiert werden
kann.“
- § 7 Abs. 6 Stellplatz-, Gargen- und Fahrradabstellsatzung Dresden
Dresden
(Sachsen) ,Bei der Realisierung von Car-Sharing-Stellplatzen im Rahmen des Vorhabens verringert
sich die Stellplatzverpflichtung. 1 Car-Sharing-Stellplatz ersetzt dabei 5 PKW- Stellplat-
ze.“

- § 4 Abs. 5 liber Reduzierung der Anzahl der notwenigen Stellplatze (Stellplatz-, Gar-

gen- und Fahrradabstellsatzung Dresden)

Als Handlungsempfehlung im Anhang:
Hattersheim ,Fiir grofRere Stellplatzanlagen mit mehr als 20 Stellplatzen wird empfohlen, mindes-
am Main tens 25 % der Stellplatze mit einer Stromzuleitung fiir die Ladung von Elektrofahrzeu-
(Hessen) gen zu versehen.”

- jedoch als Handlungsempfehlung nicht rechtsverbindlich

50 Vgl. europa.eu 2018
51 Vgl. Zengerling 2017
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5 Elektrifizierung und Optimierung der kommunalen Flotte - Zusammen-
fassung

Zur Bestimmung des Elektrifizierungspotentials der Fahrzeuge der Stadtverwaltung von Bran-
denburg an der Havel erfolgte eine Fuhrparkanalyse mittels Fahrtenbiichern. Aufgrund der in
den Fahrtenbiichern enthaltenen Informationen zu Fahrtzeiten und den dabei absolvierten Stre-
cken, konnten Fahrprofile abgeleitet werden. Anhand dieser erfolgte eine Simulation der poten-
ziell elektrisch betriebenen Alternativ-Fahrzeuge, welche Ladezyklen mit unterschiedlichen La-
deleistungen sowie Reichweiten von aktuellen Elektrofahrzeugen beriicksichtigt.

Insgesamt verfiigt der Fuhrpark liber 19 Fahrzeuge an flinf Standorten, davon 15 Fahrzeuge am
Standort Klosterstrafle und je ein Fahrzeug an den Standorten Friedrich-Franz-Strafle, Kathari-
nenkirchplatz, Nicolaiplatz und Wiener Strafie.

Die Fahrzeuge haben folgende Eigenschaften:

o Fahrzeuge besitzen keine Einbauten.

¢ Innerbetriebliche Parkplatze sind vorhanden.

e 2/3 der Fahrzeuge mit CNG-(Erdgas)-Antrieb.

e Letzte Anschaffung erfolgte in Form von Leasing 2017.

o Neubeschaffung der Fahrzeuge in 2021 geplant.

o Auslagerung eines Teils des Fuhrparks in Carsharing-Fahrzeuge wird gepriift.
o Aktuell ist keine Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge vorhanden.

5.1 Auswertung der aktuellen Nutzung des Fuhrparks

Das Potenzial fiir die Elektrifizierung des Fuhrparks bestimmt sich mafigeblich danach, ob der
wesentliche Teil aller Fahrten mit einem Elektrofahrzeug zuriickgelegt werden kann.

Gut die Halfte aller Fahrten ist kiirzer als 20 km, 80% aller Fahrten sind unter 50 km und 92 %
unter 100 km lang. Diese Fahrten kénnen ausnahmslos elektrisch bewaltigt werden. Der weit
Uberwiegende Teil aller Fahrten wird aufRerdem innerhalb eines Arbeitstages bewaltigt.

Uber Nacht besteht somit ausreichend Zeit, die Fahrzeuge auch mit wenig Leistung (< 3.7 kW)
zu laden. Wenige Aushahmen, sowohl in Bezug auf die Strecke als auch die Dauer, sind Fahrten
nach Potsdam oder Berlin. Sie konnen verstarkt auf die Bahn verlagert werden und haben daher
besonderen Einfluss auf die Analyse.

Das Potenzial fiir die Elektrifizierung des Fuhrparks ist, auler vom Streckenprofil, von der
Reichweite der Fahrzeuge abhangig.

Je héher die elektrische Reichweite, desto héher die Anzahl elektrifizierbarer Fahrzeuge. Dem-
entsprechend sinkt der Anteil der konventionellen Fahrten mit der Steigerung der verfiighbaren
elektrischen Reichweite.

Je hoher die elektrische Reichweite, desto mehr langere Fahrten konnen elektrisch absolviert
werden. Dementsprechend steigt die durchschnittliche Lange der konventionellen Fahrten, da
nur noch sehr lange Fahrten konventionell absolviert werden miissen. Diese Fahrten kénnen auf
wenige konventionelle Fahrzeuge verteilt werden.

Insgesamt kénnen am Standort Klosterstrale, abhangig von der Reichweite, bis zehn Fahrzeuge
Elektroautos sein, sofern Zwischenladung am Zielort moglich ist. Werden Fahrten nach Berlin
und Potsdam auf den OPNV verlagert, so entféllt ein Teil langerer Fahrten und es kann ein wei-
teres Fahrzeug elektrifiziert werden.
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Tabelle 9: KlosterstraRe - Elektrifizierungspotenzial mit einfacher Disposition - 3,7 kW

Elektrifizierbare Fahrzeuge 4 (9)* 4 (10)* 7 (12)* 9 (13)*

Anteil konventioneller Fahrten 5,6 % 3,76 % 2,65 % 1,6 %

o km je konventionelle Fahrt 282,48 351,57 403,08 503,67

Antelil elektrischer Fahrten an 59,4 % 66,2 % 72.6 % 79,3 %
allen km

*(Werte in Klammern) = Anzahl der Fahrzeuge, die mit < 12 Zwischenladungen im Jahr elektrifiziert wer-
den kénnen

An Standorten mit nur einem Fahrzeug konnen zwei von vier Fahrzeugen elektrifiziert werden.
Im Regelfall besteht jedoch die Méglichkeit zur Zwischenladung am Zielort oder unterwegs. Dies
fiihrt zu einem hoheren Elektrifizierungspotential von insgesamt 11 Fahrzeugen.

Tabelle 10: Empfehlung fiir die Beschaffung (konservativ)

Friedrich-Franz-Str. 200 km
Katharinenkirchplatz (0] Kein elektrisches Allradfahrzeug verfugbar 1
Klosterstr. Kleinst- & Kleinwagen 8 Fahrzeuge 150 km

; ; 10 + 1 Fahrzeug 200 km 6
Nicolaiplatz Kompaktklasse 1 Fahrzeug 150 km
Wiener Str. sehr lange Strecken, ggf. Noteinsatze

Fiir ein Fahrzeug der Klosterstrafie in der Klasse der Kleinst- und Kleinwagen wird eine erhohte
Reichweite von 200 km empfohlen. Dadurch werden die benétigten Zwischenladungen in die-
sem Fall reduziert. Die fiir diesen Beschaffungsplan bendétigten Fahrzeugtypen sind derzeit am
Markt vorhanden (z. B. Renault Zoe, Hyundai loniq und Hyundai Kona, VW up).

5.2 Elektrifizierungspotenzial ohne Fahrten nach Berlin und Potsdam

Sofern 109 Fahrten nach Berlin oder Potsdam mehrheitlich auf den OV verlagert werden, entfal-
len weitere Langstreckenfahrten und es kann ein Fahrzeug mehr elektrifiziert werden.

Tabelle 11: Empfehlung fiir die Beschaffung (konservativ) - exklusive Fahrten von/nach Berlin bzw. Potsdam

Friedrich-Franz-Str. 200 km
Katharinenkirchplatz (0] Kein elektrisches Allradfahrzeug verfugbar 1
Klosterstr. Kleinst- & Kleinwagen 9 Fzg. 150 km

11 + 1 Fzg 200 km 5
Nicolaiplatz Kompaktklasse 1 Fzg. 150 km
Wiener Str. sehr lange Strecken, ggf. Noteinsatze
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5.3 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Prinzipiell besteht im Fuhrpark der Stadtverwaltung Brandenburg an der Havel ein hohes Elektri-
fizierungspotential der Fahrzeuge. Die Datenanalyse zeigt, dass die zeitliche Verteilung und Lan-
ge der Strecken keine kritische Herausforderung fiir den Betrieb von Elektrofahrzeugen in Ver-
bindung mit einer Ladeleistung von 3,7 kW darstellen.

Die Verlagerung der Fahrten von und nach Berlin bzw. Potsdam auf den OV ist dabei eine sinn-
volle Mafnahme. In einzelnen Szenarien kann durch diesen Schritt das Elektrifizierungspotential
um ein zusatzliches Fahrzeug erhoht und die Anzahl der nétigen Zwischenladungen um 10 %
reduziert werden.

Durch die Umstellung der Fahrzeuge auf elektrische Antriebe ergeben sich zudem hohe Ein-
sparpotentiale. Bei der Elektrifizierung von zwolf Fahrzeugen konnen ca. 28 % der CO2- Emissio-
hen vermieden werden.

Des Weiteren ergibt sich durch die Umstellung auf Elektrofahrzeuge eine Larmminderung und
insbesondere im Markthochlauf ist die Sichtbarkeit von Elektrofahrzeugen entscheidend und
wird zu Nachahmeffekten, auch durch die steigende Erwartungshaltung, bei den Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern sowie Burgerinnen und Biirgern fiihren. Die Beschaffung von Elektrofahr-
zeugen sollte, um hohe Investitionskosten zu vermeiden, gemafs dem Ersetzungszeitraum der
vorhandenen Fahrzeuge erfolgen. Dabei sollte auch auf mogliche Bundes- oder Landesférderun-
gen geachtet werden.

Zusatzlich ist der Aufbau von Ladeinfrastruktur, insbesondere bei ohnehin anstehenden Umbau-
ten zu bericksichtigen. Dabei sollte im Hinblick auf die zukunftige Entwicklung der Elektromobi-
litdt auch die Moglichkeit des Arbeitsplatzladens fiir Mitarbeiterfahrzeuge in Betracht gezogen
werden.

Lade-und Lastmanagement

Durch Lade- und Lastmanagements kann die zur Verfliigung stehende Anschlussleistung im Sin-
ne eines Lade-Lastprofils gesteuert und dadurch Kosten gespart werden. Je nach bendétigter
Verflighbarkeit werden einzelne Fahrzeuge zu Lasten der anderen ladenden Fahrzeuge priorisiert.

5.4 Auslagerung von Fahrzeugen auf ein externes Carsharing-System

Aktuell gibt es in der Stadt Brandenburg an der Havel noch kein Carsharing-System. Mit ca. 470
PKW je 1.000 Einwohner liegt die Stadt deutlich unter dem bundesdeutschen Schnitt von 565
PKW je 1.000 Einwohner. Die Stadt hat sich zum Ziel gesetzt, diesen Vorteil weiter auszubauen
und durch die Einfiihrung eines Carsharing-Systems zur Minderung privaten PKW-Besitzes und
damit des MIV beizutragen.

Der Aufbau und Betrieb von Carsharing-Systemen in Mittelstadten stellt Anbieter vor wirtschaft-
liche Herausforderungen. Die Stadt Brandenburg an der Havel bietet mit ca. 72.000 Einwohnern
insbesondere in der Einfiihrungsphase kein ausreichendes Nutzungspotential fiir die benétigte
Auslastung der Fahrzeuge. Aufgrund der raumlichen Nahe zu Berlin und Potsdam ergeben sich
dennoch Stellgroflen, die den Betrieb eines Carsharing-Systems unter bestimmten Vorausset-
zungen attraktiv werden lassen.

Aus diesem Grund prift die Stadtverwaltung, einen Teil des eigenen Fuhrparks auszulagern und
die Dienstfahrten stattdessen mit Fahrzeugen eines externen Carsharing-Anbieters zu absolvie-
ren. Die Stadt ist dabei Ankernutzer des Systems und stellt damit eine Mindestauslastung der
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Fahrzeuge. Das wirtschaftliche Risiko verringert sich und zusatzlich stehen Fahrzeuge den Biir-
gerinnen und Biirgern zur Verfiigung.

Unter Beriicksichtigung weiterer Rahmenbedingungen kénnen insgesamt vier bis funf Fahrzeu-
ge von insgesamt 19 durch Carsharing ersetzt werden.

Diese Fahrzeuge konnen keine Elektrofahrzeuge sein, da sie einerseits von der Stadt fiir langere
Fahrten genutzt werden, andererseits sich Elektrofahrzeuge aber auch als Carsharing-Fahrzeug
nicht eignen. Hauptgrinde sind, dass z.B. leergefahrene Fahrzeuge erst nach Stunden wieder
verfuigbar sind und weil vergleichsweise haufig teure Bedienfehler vorkommen.

2020 wird daher eine Markterkundung durchgefiihrt werden. Dafiir wurde der Kontakt zu in
geografischer Nahe bereits aktiven Carsharing-Anbietern hergestelit.

Auswabhl potentieller Standorte

Uber zundchst zwei Standorte der Stadtverwaltung hinaus, sollten Fahrzeuge an weiteren
Standorten zur Verfiigung stehen, um ein fiir Birgerinnen und Biirger attraktives Angebot zu
schaffen.

Von der Stadtverwaltung wurden auf der Grundlage der Bevolkerungsdichte und der Bebauungs-
struktur im Stadtgebiet insgesamt 10 denkbare Carsharing-Standorte identifiziert. Zentrales
Auswahlkriterium war die Einwohnerdichte am Standort und in der Umgebung. Sie ist nur an
eher stadtisch gepragten Standorten in liberwiegend geschlossener Bauweise hinreichend ge-
geben. Dorfliche Lagen und Einfamilienhausgebiete bieten aufgrund ihrer geringen Bevolkerung
zu wenig Potenzial fiir die Nutzung von Carsharing-Fahrzeugen.

Unter Beriicksichtigung weiterer sozio-okonomischer Faktoren wurden diese Standorte uber-
pruft. Sie liegen mit nur einer Ausnahme in oder nahe Gebieten mittlerer oder hoher Eignung.
Fir die Kalkulation wurde davon ausgegangen, dass die Stadt Ankernutzer ist.

Auflerdem wurden verschiedene Nutzertypen unterschieden:

a) Anwohner: Wohnortnahe Carsharing-Stationen. Insbesondere in verdichteten Quartieren,
bilden Anwohner die primare Nutzergruppe.

b) Beschaftigte, Pendler, Touristen: Zentrale Carsharing-Stationen in der Nahe von multimoda-
len Knotenpunkten, an Orten hoher funktionaler Dichte, nahe grofien Unternehmen, Behor-
den oder Hotels
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Abbildung 19: Standortanalyse mit Stadtverwaltung als Ankernutzer
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Die ermittelten Raume bilden eine Grundlage fiir die Standortwahl und dienen der Orientierung,
in welchen Bereichen mit einer erhohten Nachfrage gerechnet werden kann. Die Auswahl der
Standorte wird vom Anbieter des Carsharing-Systems vorgenommen, sollte jedoch von der Stadt
Brandenburg an der Havel unterstiitzt werden, indem bspw. einige geeignete 6ffentliche Stand-
orte identifiziert und dem Anbieter zur Verfiigung gestellt werden.

Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse aus den Gesprachen mit dem Bundesverband
CarSharing e.V und den Carsharing-Anbietern - keine Elektrofahrzeuge, sondern Fahr-
zeuge mit hoher Kilometerleistung und am Standort Klosterstrafle keinesfalls mehr als
fliinf Fahrzeuge ins Carsharing verlagern - kann eine Markterkundung erfolgen. Die Aus-
gestaltung ergibt sich aus den fir die Anbieter notwendigen Rahmenbedingungen sowie
den Anforderungen der Stadtverwaltung an die Fahrzeuge selbst und deren Zuganglich-
keit und Verfiigbarkeit.

Das stationare Carsharing sollte neben der Innenstadt auch in Wohnquartieren (im pri-
vaten sowie offentlichen Bereich) aufgebaut werden. Mit Wohnungsunternehmen wur-
den Handlungsmoglichkeiten sowie die Verantwortlichkeit hinsichtlich der Bereitstellung
von Mobilitat fiir die Mieter diskutiert. Dariiber hinaus wurde die Bereitschaft zur Bereit-
stellung von Stellplatzen, die sich im Eigentum der Unternehmen befinden, thematisiert.
Die Gesprache sollten uber den Projektverlauf hinausgehend fortgesetzt und gemein-
sam mit den Wohnungsunternehmen geeignete Standorte fir ein Carsharing-System
ermittelt werden.

Eine gemischte CS-Nutzung von privaten sowie gewerblichen Kunden empfiehlt sich. Ei-
ne rein private Nutzung fuhrt zu gleichen Bedarfsfallen, meist am Abend oder am Wo-
chenende. Tagsiiber bleiben die Fahrzeuge dann ungenutzt. Es resultiert eine geringe
Wirtschaftlichkeit. Das Einbeziehen von weiteren Ankernutzern aus dem gewerblichen
Bereich und somit die Verwendung der CS-Fahrzeuge fir Dienstfahrten der Unternehmen
ist daher sinnvoll. Potential bieten insbesondere Unternehmen mit Stellplatzen im In-
nenstadtbereich in der Altstadt, die attraktive Carsharing-Standorte darstellen. Unter-
nehmen in Gewerbegebieten sind hingegen weniger geeignet. Die Stadt Brandenburg an
der Havel sollte dabei als Vermittler tatig sein und Unternehmen fiir das Thema sensibi-
lisieren.

Um Carsharing langfristig in der Stadt zu etablieren, sollte liber die aktuellen Aktivitaten
hinausgehend eine Anpassung der Stellplatzherstellungssatzung erwogen werden. Z.B.
konnte bei Neubauvorhaben durch die Bereitstellung von Carsharing-Fahrzeugen fur Mie-
ter eine Befreiungen oder Erleichterung von Pflichten nach der Stellplatz-
Herstellungssatzung erwirkt werden (vgl. Kapitel 4.4). Dies kann einen starken Anreiz fiir
Bauherren und fiir Unternehmen darstellen, da die Schaffung der gemafd Stellplatz-
schliissel geforderten Anzahl Stellplatze insbesondere in dicht besiedelten Gebieten
meist mit hohen Kosten verbunden ist.
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6 Elektromobilitat im Wirtschaftsverkehr

6.1 Einfuhrung Wirtschaftsverkehr

Unter dem Wirtschaftsverkehr werden alle Ortsveranderungen von Gutern, Personen und Infor-
mationen fiir geschaftliche oder betriebliche Zwecke verstanden.52 Er wird unterteilt in Gliter-
verkehr, Personenwirtschaftsverkehr, Geschafts- und Dienstverkehr und Personenbeforderungs-
verkehr. Wahrend der Giterverkehr alle Wege von Gutern umfasst (u.a. Citylogistik), werden
gewerbliche Wege von Personen mit dem Ziel der Erbringung einer Dienstleistung (z.B. Pflege-
dienste) als Personenwirtschaftsverkehr bezeichnet. Der Personenbeforderungsverkehr beinhal-
tet schliefllich alle Wege von Personen, die der gewerblichen Personenbeférderung mit privaten
oder offentlichen Verkehrsmitteln dienen (z.B. Taxiverkehr).53

Elektromobilitat kann nicht nur im Personenverkehr eingesetzt werden (vgl. Kapitel 8), sondern
hat u.a. auch im Bereich der Logistik, der Personenbeforderung im Taxiverkehr sowie im Pflege-
sektor das Potential, Emissionen zu verringern.

Mit ca. 20 bis 30 % stellt der Giiterverkehr in Stadten einen signifikanten Anteil am Verkehrs-
aufkommen dar, ist jedoch in Stof3zeiten fiir ungefdahr 80 % der Staus verantwortlich54. Der Gii-
terverkehr wird bis 2030 im Vergleich zu 2010 voraussichtlich um ca. 38 % zunehmen55,

Die City-Logistik lasst sich in drei Segmente aufteilen: KEP-Dienste, Speditionen und Abfalllogis-
tik. Die KEP-Dienste (Kurier-Express-Paket) stellen hauptsachlich B2C-Sendungen an Privatkun-
den zu, weisen pro Tour eine hohe Anzahl an Stopps auf, liefern jedoch pro Stopp nur geringe
Sendungsmengen aus. Dazu zahlen u.a. Dienstleister wie DHL & Deutsche Post, DPD, UPS, GLS,
Hermes. Seit dem Jahr 2000 hat sich die Zahl der jahrlich durch KEP-Dienste transportierten
Waren in Deutschland verdoppelt6. Speditionslieferungen dienen hauptsachlich der Belieferung
des Einzelhandels und des Gewerbes. Sie weisen weniger Stopps auf, stellen jedoch pro Stopp
ein grofReres Sendungsaufkommen zu. Das dritte Segment der City-Logistik ist die Abfalllogistik.

Die Stadt Brandenburg an der Havel leidet aktuell weder unter akuten Verkehrsproblemen noch
unter schlechter Luftqualitat und hat damit, im Gegensatz zu anderen Stadten, keinen unmittel-
baren Zeitdruck zur Findung von alternativen City-Logistik-Konzepten. Dennoch bietet sich auf-
grund der Prognosen liber die weitere Zunahme des Lieferverkehrs in Stadten generell sowie
aufgrund der Potentialbetrachtung von Elektromobilitat in Brandenburg an der Havel die Gele-
genheit, bereits jetzt erste Beriihrungspunkte mit der Thematik zu schaffen. Dariiber hinaus
wird die Erstellung innovativer City-Logistik-Konzepte mit der Forderrichtlinie Stadtische Logistik
durch das BMVI geférdert. Der Bund will damit die Lander und Kommunen in ihren Bemiihungen
um eine effiziente und zukunftsfahige Logistik unterstiitzen.57

Im Lieferverkehr des Einzelhandels ist die Problematik der Konsolidierung bei den groffen Ein-
zelhandelsketten insofern gelost, als dass diese aus Kostengriinden die Belieferung bundeln,
um die Lieferfahrten zu reduzieren. Hierbei liegt Optimierungspotential vor allem in den Zeit-
fenstern, in welchen die Belieferung stattfindet - im Normalfall meistens morgens - so dass die
Ware moglichst frisch angeboten werden kann. Dies fallt jedoch teilweise mit dem Arbeits- und
Pendelverkehr zusammen, was sowohl die Lieferzeit verlangert als auch zusatzlich die Ver-
kehrssituation verscharft.

52 vgl. KID 2010

53 vgl. iow 1997

54 vgl. Primm et al. 2017
55 vgl. NOW 2018

56 vgl. BIEK 2018

57 vgl. BMVI 2019
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6.2 Innovative Konzepte fur KEP-Dienste

6.2.1 Belieferung des Einzelhandels

Bei der Belieferung des Einzelhandels gibt es Optimierungspotential. Um den Lieferverkehr aus
den verkehrstechnisch starken Zeiten der Pendlerbewegungen herauszulosen, besteht die Mog-
lichkeit, diese Transporte in Zeitfenster zu legen, in welchen die Verkehrssituation entspannter
ist. Dies sind konkret die Abend- und Nachtstunden. Problematisch sind bei einer nachtlichen
Belieferung vor allem die notwendigen Larmschutzmaflnahmen und Ausnahmegenehmigungen.

Sowohl die Lieferanten als auch die belieferten Handler miissen Konzepte erarbeiten, welche
die Einhaltung der nachtlichen Larmbegrenzungen gewahrleisten. Der Einsatz von Elektro-Lkw
ermoglicht die gerauscharme Anlieferung der Waren. Weiterhin ist jeder Schritt vom leisen
Schliefen der Tiir des Lkws liber die Nutzung der Hebebiihnen am Fahrzeug bis hin zur Verwen-
dung von Rollcontainern fiir den Transport in das Gebaude zu untersuchen, um zu uberpriifen,
inwiefern Larm entsteht und wie dieser vermieden werden kann.

Laut Ergebnissen eines Pilotprojekts der Rewe Group liegen die Mehrkosten bei 6 % im Ver-
gleich zur konventionellen Lieferung. Dies begriindet sich mit den Kosten fiir die zusatzliche
Personalbereitstellung sowie zum grofien Teil mit den Anschaffungskosten fiir Elektro-Lkw inkl.
LIS. Eine weitere Problematik stellt z.T. die Erteilung von Ausnahmegenehmigungen fiir nachtli-
che Belieferungen dar.

6.2.2 Arbeitgeberbelieferung

Die Einbindung grofer Arbeitgeber in der Stadt Brandenburg an der Havel kann eine weitere
Verkehrs- und damit Emissionsreduktion bewirken, namlich durch Belieferung am Arbeitsplatz.

Private Bestellungen werden nicht nach Hause, sondern an den Arbeitsplatz geliefert und nach
der Arbeit zum Wohnort transportiert. Fiir KEP-Dienste hat dies den Vorteil der Biindelung von
Zustellungen bei groflen Arbeitgebern. Zusatzliche Zustellfahrten aufgrund des Nichtantreffens
der Empfanger werden reduziert. Fir Arbeitgeber kann diese zusatzliche Leistung mit geringem
Aufwand die Attraktivitat des Arbeitsplatzes fiir die Arbeitnehmer erhdhen.

Der Bedarf an einer solchen Zustellform wird durch eine Umfrage der PricewaterhouseCoopers
GmbH belegt, nach der 60 % der befragten Berufstatigen einen solchen Service gern nutzen
wirden. 12 % der Befragten konnten sich vorstellen, fiir diesen Service ein geringes Entgelt zu
entrichten5s,

6.2.3 Paketstationen

Um mehrfache Anfahrten bei der Belieferung von Privatpersonen zu minimieren, werden zu-
nehmend Paketstationen errichtet, zu denen der Empfanger seine Paketsendungen schicken
lassen und sie dort abholen kann. Daraus ergeben sich Minderung von Emissionen und Verbes-
serungen im Verkehrsfluss.

Zur Errichtung von Paketstationen eignen sich zentrale Punkte in der Innenstadt oder intermo-
dalen Verkniipfungspunkte, die alltaglich ohnehin aufgesucht werden. Auflierdem konnen sie in
Wohngebieten, idealer Weise in Zusammenarbeit zwischen den Wohnungsunternehmen errich-
tet werden kénnen. Und Stationen kdnnen nahe groflen Unternehmen errichtet werden.

58 vgl. Primm et al. 2017
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DHL betreibt dieses Konzept bereits erfolgreich seit einigen Jahren fiir die eigene Zustellung. 50
Im Gegenzug hat sich das Unternehmen ParcelLock als Joint Venture von Hermes, dpd und GLS
etabliert, welches anbieterneutrale Paketkasten in verschiedenen Grofen anbietet. Die Spann-

weite reicht dabei von Paketkasten fiir Einfamilienhauser bis hin zu solchen, die ahnlich den
Paketstationen von DHL grofRere Einzugsbereiche, bspw. in Wohngebieten, abdecken konnen.s0

Ein weiterer Ansatz sind ,Smarte Paketkasten“ in Wohnanlagen und Mehrfamilienhdausern. Da-
fiir kooperiert die Post in einem Pilotprojekt mit Berliner Wohnungsgesellschaften. Die Kasten
werden bspw. an Mehrfamilienhausern installiert und kénnen von den Zulieferern mittels Code
geoffnet und so die Pakete abgeliefert werden. Der Kunde 6ffnet sie dann mit seinem Code.é1

6.2.4 City-Hub-Konzept (Unterverteilzentrum)

Birger der Stadt Brandenburg an der Havel beziehen Waren aus unterschiedlichen Quellen. Da-
raus resultieren viele Transportvorgange, bei denen einzelne Lieferfahrzeuge oft nicht optimal
ausgelastet werden.

Ein City-Hub-Konzept sieht vor, méglichst alle Transporte in die Stadt hinein an einem Unterver-
teilzentrum (Hub) im Auf3enbereich zu biindeln. Die eingehenden Waren werden hier gesammelt
und gebiindelt auf anbieterneutrale Fahrzeuge umgeladen. So kdnnen samtliche Sendungen in
die Stadt mittels einer entsprechenden Tourenplanung und unter Auslastung der vorhandenen
Fahrzeuge mit einem Minimum an zuriickzulegender Strecke oder einem Minimum an einge-
setzten Fahrzeugen ausgeliefert werden.62

Viele Streckenabschnitte werden taglich mehrfach durch Fahrzeuge verschiedener Lieferdienste
befahren, obwohl das Gesamtaufkommen an zuzustellenden Sendungen durch eine einzige
Tour bewaltigt werden konnte. Zustellungsprozesse sind in der Regel bestmdglich optimiert,
aber jeweils nur innerhalb ihres eigenen Systems. Durch ausbleibende Kooperation wird das
volle Optimierungspotential nicht erreicht. Daraus ergeben sich Probleme wie von Zustellfahr-
zeugen blockierte Strafden, aber auch eine erhohte Emissionsbilanz.

Die Stadt Brandenburg an der Havel wird durch DHL, dpd, GLS und Hermes beliefert. Die Verteil-
zentren der Akteure befinden sich in raumlicher Nahe zu Brandenburg an der Havel in Nauen-
Bornicke, Wustermark, Nuthetal und Berlin.

Die Bereitschaft aller Akteure zu einer Konsolidierung des Lieferverkehrs ist fiir Brandenburg an
der Havel gegenwartig nicht gegeben. Und es fehlen wirksame Instrumente zur Durchsetzung.
Aber es bestehen noch andere Moglichkeiten zur Reduzierung der Emissionen durch den Liefer-
verkehr und zur Reduzierung der Anzahl an Lieferfahrzeugen in der Stadt.

Um nahezu ohne eine Veranderung der herkommlichen Transportvorgange Emissionen im
Stadtbereich einzusparen, ist die Umstellung der Fahrzeugflotte der KEP-Dienste auf Elektro-
fahrzeuge eine Option. Die Deutsche Post setzt bereits in vielen Stadten den eigens entwickel-
ten Elektrotransporter ,StreetScooter” ein®3. Wahrend der Einsatz solcher Fahrzeuge im Innen-
stadtbereich sowohl den Treibhausgasausstof als auch die Schadstoff- und Larmemissionen
reduzieren kann, ist davon auszugehen, dass bei aktuell marktiblichen Preisen eine vollstandi-
ge Elektrifizierung des Fuhrparks aus wirtschaftlicher Sicht nicht moglich ist.

59 vgl. DHL 2019

60 Vgl. ParcelLock 2019

61 vgl. Berliner Zeitung 2018
62 vgl. Wanner 2016

63 vgl. Henf3ler 2018
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Der Ersatz eines Dieseltransporters durch einen Elektrotransporter wird je nach den Gegeben-
heiten vor Ort erst ab einem Dieselpreis von 3,50 bis 4,50 € wirtschaftlich. Diese Berechnung
beriicksichtigt nicht die Bereitstellung von Ladeinfrastrukturé4. Um diesen Ansatz umzusetzen,
bedarf es demnach einer Anreizsetzung fur die KEP-Dienste, um die Elektrifizierung zumindest
in den Innenstadten, wo ihre Auswirkungen am starksten spiirbar sind, voranzutreiben. Dies ist

beispielsweise mit Sondergenehmigungen fir Fahrten in bzw. durch die Innenstadt durchsetz-
bar, die nur an Dieselfahrzeuge der Euro-6-Norm sowie Elektrofahrzeuge ausgegeben werden.

6.2.5 Mini-Hub & Radlogistik

Eine weitere Moglichkeit, die nicht nur Emissionen, sondern auch den Verkehr im KEP-Dienst
reduziert, ist die Einrichtung von Flachen, welche von KEP-Diensten als Mini-Hubs verwendet
werden konnen.

Dieses Konzept ist ebenfalls fur Innenstadtgebiete vorgesehen. Es umfasst einen weiteren Um-
schlag in der Transportkette. Die zuzustellenden Sendungen werden zunachst zu einem solchen
Mini-Hub transportiert. An diesem Mini-Hub werden die Sendungen auf Lastenfahrrader umge-
schlagen, welche vom Mini-Hub aus die Zustellung zum Kunden tibernehmen.

Zwar sind die Ladekapazitaten von Lastenradern geringer als die von konventionellen, jedoch
kénnen die Lastenrader aufgrund des kleinen Einsatzgebietes (idealer Umkreis: 2-3 km) mehr-
fach zum Mini-Hub zuriickkehren, um nachzuladen.

Der Zustellzeitraum muss gegebenenfalls verlangert werden. Es entsteht zusatzlicher Personal-
bedarfes. Je nach Konzept ist der Mehrbedarf an Personal jedoch nicht Gibermafig grof3. Bei Pi-
lotprojekten in Nirnberg und Stuttgart festigte sich die Prognose, dass pro ersetztem Transpor-
ter 1,1 bis 1,3 Lastenrader verwendet werden miissen®. Zu beachten ist bei einem solchen
Konzept, dass dennoch ein konventioneller oder elektrifizierter Transporter fiir Sendungen, wel-
che zu schwer oder volumings fiir die Belieferung mit einem Lastenrad sind, vorgehalten werden
muss.

Alle groRen KEP-Dienste (DHL, DPD, Hermes, UPS sowie GLS) haben bereits Pilotprojekte auf
Basis des Mini-Hub-Konzepts durchgefiihrt. Und sie halten diesen Ansatz fiir Innenstadte auch
fiir vielversprechend®?. Daraus lasst sich schliefRen, dass solche Konzepte nach und nach, insbe-
sondere in Stadten mit einer verscharften Emissions- und Verkehrssituation, zum Einsatz kom-
men werden.

Diese vielversprechende Ausgangslage kann auch in Brandenburg an der Havel genutzt werden,
indem eine Abstimmung mit den vor Ort ansassigen KEP-Dienstleistern stattfindet und gegebe-
nenfalls evaluiert wird, wie ein solches Konzept fiir Brandenburg an der Havel genau aussehen
kann, in welchen Bereichen der Einsatz sinnvoll ist und wo Standorte fiir Mini-Hubs zur Verfu-
gung stehen.

6.2.6 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde Kontakt zu den verantwortlichen Akteuren von DHL,
dpd, GLS und Hermes aufgenommen. Vertreter von dpd, GLS und Hermes zeigen sich offen fiir
innovative und nachhaltige Losungen fiir Brandenburg. Die Akteure wurden zu einem gemein-
samen Termin eingeladen.

64 vgl. Reichel 2017
65 vgl. Stuttgart 2015
66 vgl. Reichel 2017
67 vgl. Nallinger 2018
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Ziel des Termins war die Identifikation geeigneter Handlungsansatze fiir die Stadt Brandenburg,.
Ausgangspunkte der Uberlegungen waren Elektrifizierung der Zustellfahrzeuge, Biindelung von
Zustellfahrten und Einsatz von Lastenfahrradern fir die letzte Meile. Die vorrangige Frage an die

eingeladenen Akteure ist jedoch, welche Konzepte fiir Brandenburg an der Havel realisierbar
sind. Dabei werden die folgenden iibergeordneten Zielstellungen verfolgt:

o Reduktion der Verkehrsbelastung in der kleinrdumigen Innenstadt
e Mit positivem Beispiel vorangehen
e Abheben von anderen Stadten mit ahnlichen Rahmenbedingungen

Im Rahmen des Termins wurden folgende Ansatze fiir die Stadt Brandenburg an der Havel dis-
kutiert:

¢ Konsolidierte Zustellung (Anbieterneutrale Biindelung von Paketen)

Dieser Ansatz ist aus Anbietersicht allgemein nicht realisierbar. Die Griinde dafiir liegen
u.a. darin, dass jedes Unternehmen seinen eigenen Kundenstamm bewahren will und
uber eine eigene IT-Infrastruktur verfiigt, die ihrerseits auf die Optimierung der Zustel-
lung ausgerichtet ist. Eine effiziente konsolidierte Zustellung wiirde die Vereinheitlichung
der IT-Systeme bedeuten, was mit einem hohen Aufwand einhergeht. Darluber hinaus
sind die Zustellfahrzeuge der einzelnen Anbieter ohnehin voll beladen. Und auch Fragen
der Haftung, z.B. bei Abhandenkommen einer Sendung, Spielen bei der Ablehnung ein
Rolle.

o Einsatz von Lastenradern

Realisierbar ware ein zwar nach Anbietern getrennter, jedoch raumlich gemeinsamer
Umschlagpunkt, wie es bspw. im Berliner Projekt KoMoDo bereits getestet wird. Die
Praktikabilitat des Ansatzes ist jedoch stark vom Standort abhangig und nur in Quartie-
ren mit einer hohen Bevodlkerungsdichte und einer entsprechenden Infrastruktur (qualita-
tiv hochwertige Radwege fiir den Einsatz von Lastenfahrradern, Lieferzonen etc.).68

GLS sieht die Belieferung mit Lastenradern in der Stadt Brandenburg als realisierbar an.
Herausforderung sind jedoch die oft fehlenden Radwege in den entsprechenden Gebie-
ten (bspw. Neustadt, Altstadt). Zwar sind Radwege, die in einem Ring um das Stadtge-
biet herum verlaufen, sowie Radwege an den Havelufern vorhanden. Kritisch ist jedoch
der Bereich der historischen Innenstadt mit Kopfsteinpflaster und Stralenbahnschienen.

o Elektrifizierung von Zustellfahrzeugen

Voraussetzung fiir die Belieferung mit Elektrofahrzeugen durch die Zusteller ist die Be-
reitstellung von LIS durch die Stadt Brandenburg. Lademoglichkeiten fiir die elektrischen
Zustellfahrzeuge wirden von den KEP-Diensten weder errichtet, betrieben noch finan-
ziert werden. Zwar wiirden die Kosten fir den Strom iGibernommen werden, jedoch ist
auch hier die Hohe der Stromkosten relevant, da bei erhohten Strompreisen der Betrieb
dieselbetriebener Lieferwagen glinstiger ist.

Die Tauglichkeit von elektrischen Zustellfahrzeugen ist fiir die Unternehmen unterschied-
lich und abhangig vom Kundenkreis und Liefergebiet. Fur dpd sind die Reichweiten und

68 Der Aktionsradius eines Lastenrades betragt ca. 5 - 7,5 km, die gesamte Fahrtstrecke am Einsatztag ca. 25-30 km, das Ladevo-
lumen ca. 1,5 -2 m3,
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Transportergrofien aktuell am Markt verfligbarer Elektrofahrzeuge nicht ausreichend, im

Falle einer Elektrifizierung musste mit mehr Fahrzeugen beliefert werden. GLS hingegen
hat bereits elektrische Fahrzeuge fiir die Flotte geordert.

Wenn alle Zusteller in der Stadt nur noch elektrisch beliefern sollen, ware dafiir eine
sehr grofle Lagerhalle mit LIS an einem zentralen Standort nétig, in der die Fahrzeuge
der verschiedenen Anbieter liber Nacht geladen werden konnen. Dariiber hinaus muss
am Tag ein Umschlag fiir alle Anbieter etwa zur gleichen Uhrzeit realisiert werden kon-
nen. Aus Sicht der anwesenden Vertreter ist dies in Brandenburg kaum realisierbar.

¢ Ausweisung von Lieferzonen durch die Stadt

Zustellfahrzeuge parken oft entweder in 2. Reihe und blockieren so den flieRenden Ver-
kehr oder parken Fuf3- und Radwege zu. Insbesondere in den meist schmalen Strafien in
der Innenstadt Brandenburgs stellt dies eine Herausforderung dar.

Abhilfe kann durch die Ausweisung von Lade-/Lieferzonen geschaffen werden, in denen
die Zusteller die Fahrzeuge abstellen und die letzten Meter zum Empfanger zu Fufl zu-
riucklegen. Praktikabel sind die Stellflachen aus Sicht der Zusteller dann, wenn mind.
zwei Fahrzeuge (7,5t) gleichzeitig abgestellt werden kdnnen.

Die Herausforderung besteht jedoch in der tatsachlichen Nutzung der ausgewiesenen
Lieferzonen durch die Fahrer der Zustellfahrzeuge. Fur diese bedeutet der damit entste-
hende langere FuBweg einen erhéhten (zeitlichen) Aufwand.

Im Sinne einer nachhaltigen Innenstadtbelieferung ware es bspw. denkbar, eine Verein-
barung zwischen Stadt und Lieferdienst(en) zu treffen, dass bei Ausweisung solcher La-
dezonen inkl. Ausstattung mit LIS durch die Stadt im Gegenzug in den entsprechenden
Gebieten mit Elektrofahrzeugen beliefert wird.

Die Ausweisung von Lieferzonen sollte in das Parkraumkonzept der Stadt Brandenburg
an der Havel eingebunden werden.

o Zeitliche Beschrankung der Belieferung in der Innenstadt

Eine zeitliche Einschrankung fir die Belieferung der Innenstadt ist grundsatzlich mog-
lich. Das Zeitfenster, in dem Zustellungen erfolgen konnen, darf nicht zu knapp bemes-
sen sein. Zusteller miissten mit mehr Fahrzeugen und mehr Personal beliefern, um alle
Sendungen zustellen zu kénnen. Es entstehen hohere Kosten und die Auslastung der
Fahrzeuge verringert sich. Die Verkehrsbelastung steigt im genehmigten Zeitfenster.

Offnungszeiten der Geschafte und die aktuellen Lieferzeiten der Zusteller miissen be-
ricksichtigt werden. Die Belieferung in Brandenburg findet vorrangig zwischen 9 und 10
Uhr statt, bis 13 Uhr sind 95 % der Sendungen zugestellt. Dieses Zeitfenster sollte bei
der Ausweisung einer zeitlichen Beschrankung fur die Belieferung beriicksichtigt wer-
den. Ggf. konnen Elektrolieferfahrzeugen groflere Zeitfenster eingerdaumt werden.

Die Erfahrungen der Logistiker zeigen, dass eine Regulierung ausschliefllich liber Be-
schilderung nicht zum gewiinschten Effekt fuhrt. Fiir eine Durchsetzung der zeitlichen
Einschrankung sollten physische Begrenzungen, bspw. Poller, errichtet werden.

e Paketstationen

Rund die Halfte aller Sendungen wird nicht beim ersten Zustellversuch ausgeliefert. Lie-
ferverkehr zu reduzieren kann daher nur gelingen, wenn diese Quote deutlich erhoht
wird.
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Die Errichtung von Paketstationen wird von den anwesenden Logistikern nicht zuletzt
aufgrund der geringen Dichte von Paketshops in Brandenburg an der Havel befilirwortet.

An den Stationen kénnen die Fahrer die Pakete geordnet und ziigig abliefern, Zweit- und
Drittanfahrten werden dadurch vermieden.

In Zusammenarbeit mit den Wohnungsunternehmen konnen geeignete Standorte in den
Wohngebieten ermittelt werden, wo die Errichtung von Paketstationen besonders sinn-
voll ist, da die Empfanger ihre Sendungen auf dem Heimweg abholen kénnen und selbst
keine zusatzlichen Wege absolvieren miissen.

Fur die Wohnungsunternehmen ergibt sich durch die Bereitstellung und den Betrieb von
Packstationen eine Aufwertung des Wohnraumes.

Die Stationen sollten fur alle Anbieter zuganglich sein, jedoch mit getrennten Systemen
betrieben werden kénnen.

Dariiber hinaus eignet sich insbesondere durch die hohen Pendelaktivitaten nach Berlin und
Potsdam der Bahnhof Brandenburg an der Havel fiir die Errichtung einer Packstation. Die Errich-
tung an weiteren Knotenpunkten ist ebenfalls méglich.
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7 Elektromobilitat im Tourismus

Der Tourismus ist ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fiir die Stadt Brandenburg an der Havel. Der
saisonale Schwerpunkt liegt im Sommerhalbjahr zwischen Juni und August.6® Durch ein anhal-
tendes Wachstum der Ubernachtungen in den letzten 3 Jahren néahern sich die Ubernachtungs-
zahlen dem hohen Niveau aus dem Jahr der Bundesgartenschau (2015). Die zahlreichen Uber-
nachtungen auf dem Wasser sind dabei noch nicht eingerechnet. Nach Schatzungen der Stadt-
verwaltung stehen auf den Gewassern im Revier tber 1.000 zusatzliche Betten zur Verfigung.
Auch der Tagestourismus durch Besucher aus Berlin und Potsdam spielt eine wichtige Rolle.

Das Tourismuskonzept von 2016 definiert die Vision, Entwicklungsziele und Handlungsschritte
im touristischen Bereich fiir Brandenburg an der Havel bis 2030. Als libergeordnetes Entwick-
lungsziel wird u. a. Klimaschutz aus Verantwortung definiert.70 Die Oberziele beinhalten eine
positive Tourismusentwicklung, die Fokussierung auf chancenreiche Themen mit einer hohen
Marktattraktivitat, eine gesteigerte Qualitat der Angebote und Infrastruktur sowie die Akzeptanz
des Tourismus durch die Einwohner.

Im Tourismusbereich bietet eine thematische Profilierung sowie die Entwicklung einer touristi-
schen ldentitat ein hohes Potential fiir die stadtische Entwicklung. Aufgrund der lokalen Beson-
derheit durch den Verlauf der Havel durch die Innenstadt von Brandenburg an der Havel, wird im
Tourismuskonzept neben dem Profilthema Kulturstadt im Wandel der Zeit auch das Profilthema
Stadt im Fluss identifiziert. Auf Basis einer SWOT-Analyse werden fiunf Handlungsfelder Infra-
strukturentwicklung, Qualitatssicherung, Angebots- und Produktentwicklung, Kommunikation
und Marketing sowie Organisation und Kooperation fur die zukiinftige Entwicklung des stadti-
schen Tourismus festgelegt und Manahmen dazu entwickelt. Ein Tourismus fiir Alle wird ange-
strebt, durch den auch Menschen mit Beeintrachtigungen oder Touristen héheren Alters Beriick-
sichtigung finden und so neue Zielgruppen erschlossen werden.

Im Elektromobilitatskonzept wird auf Einsatzbereiche der Elektromobilitat im Wassertourismus
fokussiert. Der Schwerpunkt liegt auf der Fahrgastschifffahrt. Hinzu kommen Anleger fiir private
Boote und der Verleih von Booten, Kanus etc.

7.1 Wassertourismus in der Stadt Brandenburg an der Havel

Unter Wassertourismus werden alle Tourismusangebote mit dem offenen Meer, Kiistengewas-
sern, Seen, Fliissen oder Kanalen als Grundvoraussetzung verstanden.”2 Dazu zahlen zum einen
Aktivitaten wie Motorboot fahren, Segeln, der Kanutourismus, Surfen, Tauchen und Trendsport-
arten wie Rafting, Wasserski und Canyoning sowie andererseits die Fahrgastschifffahrt.72

Fiir 83 % (50,5 Mio.) der deutschen Bevolkerung von 14 bis 70 Jahren kommt in den nachsten
fiinf Jahren die Ausfiihrung mindestens einer der vielfaltigen Wasseraktivitaten zumindest
grundsatzlich in Frage.3

Brandenburg an der Havel verfiigt Uber das grofite zusammenhéangende schiffbare Gewasser-
system aller Kommunen im Land Brandenburg (ca. 18 % der Stadtflache sind Gewasser) und
bietet eine moderne wassertouristische Infrastruktur.74 Die Stadt Brandenburg an der Havel hat
sich deshalb neben Rad-, Wander- und Naturerholungsangeboten u. a. die Profilierung als Aus-

69 vgl. Stadt Brandenburg an der Havel 2016b
70 vgl. ebd.

71 vgl. BTE/dwif 2003

72 vgl. BMWi 2013

73 ebd.

74 vgl. Stadt Brandenburg an der Havel 2016b
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gangspunkt und Stopover fiir Wasserwanderer zum Ziel gesetzt und schreibt dem Wassertou-
rismus eine bedeutende Rolle zu.

Die Stadt erfreut sich grofier Beliebtheit bei Wassersportlern und -wanderern, wobei motorbe-
triebene Boote mit einem vergleichsweise hohen Anteil von 90 % eine vordergriindige Rolle auf
den Gewassern der Stadt Brandenburg einnehmen. So werden auf dem barrierefreien Salon-
schiff ,Pegasus” Stadtfiihrungen vom Fluss aus angeboten. An mehreren Marinas in der Stadt
besteht die Moglichkeit, teilweise fiihrerscheinfreie Hausboote und Fl6f3e sowie andere Wasser-
fahrzeuge zu chartern. Neben Fahrgastschiffen und motorisierten Sportbooten eignet sich das
abwechslungsreiche Gewassersystem auch fiir weitere Nutzergruppen wie z. B. Segler und Ka-
nuten. Die Untere Havel-Wasserstrafie quert Brandenburg an der Havel und bietet die Méglich-
keit des Anschlusses nach Berlin, bis nach Hamburg oder uber Dresden nach Prag. Besonders
die Gewasserlandschaft der Brandenburger Havelseen ist ein attraktives Segelrevier.

Als Schwachen der wassertouristischen Infrastruktur nennt das Tourismuskonzept u. a. die teil-
weise langeren Wartezeiten an Schleusen, den Liegeplatzmangel sowie die Notwendigkeit der
Aktualisierung der land- und wasserseitigen Informationen und Leitsysteme.

Besucher erwarten ein ganzheitliches Angebot, eine spezifisch an die Nutzeranforderungen zu-
geschnittene Infrastruktur und eine durchgehend hohe Qualitat in der gesamten Angebots- und
Servicekette. Durch steigende Umweltanforderungen besteht zudem ein Trend zu einem nach-
haltigen Lebensstil und einer erh6hten Bereitschaft zum Aufenthalt im Heimatland.”> Anschlie-
end an die Aktivitaten auf dem Wasser bieten die attraktiven Uferwege der Stadt Brandenburg
an der Havel eine hohe Verweilqualitat sowie ein umfangreiches Campingangebot. Vielfaltige
Wander-, Rad- und Reitwege erganzen das aktivtouristische Angebot. Hier bieten sich Ankniip-
fungspunkte zum Thema Elektromobilitat, da attraktive und wassernahe Fahrradwege mit ge-
ringem Hohenunterschied eine hohe Anziehungskraft auf Besitzer von Pedelecs austiben. Durch
das Angebot von Lademoglichkeiten fiur Pedelecs an Marinas oder anderen wassertouristisch
relevanten Platzen, konnen Synergien entstehen und zusatzliche Zielgruppen fiir den Wasser-
tourismus gewonnen werden.

Im Bereich des Wassertourismus wird in Deutschland neben den Informationssystemen ,Gelbe
Welle“, ,Qualitatssiegel maritim“ und ,DKV Kanustation“ das Klassifizierungssystem des ADAC
anhand von ,Steuerradern“ genutzt. Dabei werden Einzelbewertungen in den Bereichen Verpfie-
gung und Freizeit sowie Technik und Service vorgenommen. Vor dem Hintergrund der zuneh-
menden Elektrifizierung im Bereich des Wassersports himmt die Bedeutung geeigneter Strom-
anschliisse an den Liegeplatzen zu.

Da Wassertouristen die anzulaufenden Marinas zunehmend uber Internetportale auswahlen, die
ein schnelles Identifizieren der wichtigen Ausstattungsmerkmale ermaglichen, ist eine Erweite-
rung des Angebots nach den Bediirfnissen der Nutzer von elektrisch angetriebenen Booten rele-
vant. Fir die maximale Bewertung durch die ADAC-Klassifikation in Bezug auf die Stromversor-
gung ist eine Uberwiegende Ausstattung der Liegeplatze mit einem Stromanschluss vorausge-
setzt und im Hafen muss ein Drehstromanschluss verfugbar sein.

Brandenburg an der Havel bietet Wassertouristen sowie einheimischen Wassersportlern sechs
offentliche Marinas bzw. Bootsliegeplatze. Vier der Marinas bzw. Anleger stellen den Nutzern
eine Stromversorgung am Steg bereit. Die Suche nach diesbeziiglichen Informationen und ins-
besondere spezifischen Angaben zu den Stromanschliissen ist fur Besitzer von elektrisch ange-
triebenen Booten momentan jedoch recht zeitintensiv. Um diese Zielgruppe verstarkt anzuspre-
chen, ist eine starkere Bekanntmachung der vorhandenen Infrastruktur anzustreben.

75 vgl. BMWi 2013
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Tabelle 12: Ausstattung der Schiffs- und Bootsanleger in Brandenburg an der Havel mit Stromanschliissen

Fahrgastschifffahrt Flusskreuzfahrt/Hotelschiffe
Neustadtisches Wassertor 2x125A Erweiterung geplant

wiinschenswert, jedoch bisher

Am Beetzseeufer kein Stromanschluss keine Planungen
Bornufer-Plaue kein Stromanschluss
Seeblick Kirchmoser kein Stromanschluss

Fahrgastschifffahrt Ausflug/Kurzzeitanleger
Salzhofufer kein Stromanschluss Ausstattung geplant
A.-Messel-Platz kein Stromanschluss bisher keine Planungen
Packhof kein Stromanschluss bisher keine Planungen
Wiesenweg kein Stromanschluss bisher keine Planungen

Sportbootanleger

e 63 A Hausanschluss

Not digkeit der Erhoh
e Stegausstattung mit 4 Versor- otwendigkeit der Erhohung

Slawendorf - o des Hausanschlusses muss
gungssaulen mit je 4 CEE- gepriift werden
Anbausteckdosen 16A, 3-pol
e 50 A Hausanschluss
e Hausanschlusskabel bis 100 A Notwendigkeit der Erhohung
Packhofufer e Stegausstattung mit 6 Versor- des Hausanschlusses muss
gungssaulen mit je 2 ein-und 2 gepriift werden
dreiphasigen Steckdosen
Neustadtisches Wassertor 50 A Hausanschluss
Salzhofufer kein Stromanschluss bisher keine Planungen
e 63 A Hausanschluss
. Stegausstattung mit 2 Versor-
Wiesenwe *
g gungssaulen mit je 4 CEE-
Anbausteckdosen 16A, 3-pol
Jungfernsteig kein Stromanschluss bisher keine Planungen

7.2 Elektromobilitat in der Schifffahrt

Fir Deutschland definiert der Klimaschutzplan 2050 die angestrebte Senkung der CO2-
Emissionen aus dem gesamten Verkehrssektor, wozu auch der Binnenschiffsverkehr zahlt, bis
2030 um 42 bis 40 % gegenuiber 1990.76

Die Entwicklung der Elektromobilitat in der Schifffahrt steht noch am Anfang. Erste Losungen
existieren bereits im Bereich von Auto- und Passagierfahren. Insbesondere in Skandinavien sind
auf den Gewassern schon (teil-)elektrische Modelle unterwegs. Die Vorreiterrolle Norwegens in
der Elektromobilitat zeigt sich auch in der Schifffahrt. Das Land will schnellstmaoglich, spates-
tens aber ab 2026 in den Welterbe-Fjorden nur noch emissionsfrei betriebene Schiffe zulas-
sen’7,

76 vgl. BMUB 2016
77 vgl. electrive.net 2018b
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Auch die Binnenschifffahrt steht als wichtiger Teil deutscher und europaischer Logistikketten

sowie als offentliches Verkehrsmittel vor Herausforderungen. Die steigende Zahl von Niedrig-
wasserperioden gefahrdet die Versorgungssicherheit durch Binnenschiffe liber Wasserstrafien.

In Deutschland fahrt die weltweit erste vollelektrische Autofahre fur Binnengewasser, die ,Sank-
ta Maria II“ seit 2017 auf der Mosel zwischen der deutschen Gemeinde Oberbillig und Wasser-
billig in Luxemburg. Sie wurde von den Spezialfirmen Formstaal und Ostseestaal gebaut und
kostete insgesamt 1,5 Mio €, die liber EU-Fordermittel und Kredite von den Gemeinden finan-
ziert wurden. Neben der ,Sankta Maria II“ wurden in der Werft Ostseestaal bereits neun weitere
Elektro-Solar-Fahrgastschiffe und Fahren fiir Binnengewasser gebaut, weitere 14 sind in Pla-
nung.’87% Dazu zahlen u.a. die seit 2014 im Auftrag der Berliner Verkehrsbetriebe verkehrenden
vollelektrischen Fahren ,Fahrbar I-VI“. Seit ihrer Griindung im Jahr 2018 libernimmt die 100%-
ige Tochter von Ostseestaal, Ampereship, den Bau der Elektro-Solar-Schiffe fiir Binnengewas-
ser.s0

Laut Ostseestaal kann ein Grof3teil der Binnenschiffe in Deutschland batterieelektrisch betrie-
ben werden. Den hoheren Anschaffungskosten stehen Einsparungen in den Betriebskosten ge-
geniiber. Hinzu kommen die aus dem Straflenverkehr bekannten Vorteile der Elektromobilitat:
keine Schadstoffemissionen im Betrieb, geringer Reparatur- und Wartungsaufwand, kein Kraft-
stoffverbrauch bei Stillstand, gerauscharmer Betrieb, hoher Wirkungsgrad etc. Dariiber hinaus
weisen die elektrischen Schiffe einen geringen Tiefgang und eine geringe Wellenbildung auf. Die
Batteriekapazitaten der von Ostseestaal gebauten Modelle liegen je nach Grofie und Leistungs-
bedarf zwischen ca. 40 und ca. 250 kWh. Laufende Projekte weisen Kapazitaten bis zu
400 kWh auf. Die Ladung der Schiffe erfolgt liber spezielle Ladevorrichtungen.s1 Diese unter-
scheiden sich je nach Hersteller und Schiffstyp und sind individuell an die Anforderungen des
Schiffes und die gegebenen Rahmenbedingungen angepasste Losungen.

Im Bereich der Sportboote und Motoryachten gibt es ebenfalls einige Hersteller, die elektrische
Modelle anbieten. Eine alltagstaugliche Technik existiert bereits, jedoch noch nicht zu vergleich-
baren Kosten. Die Preise elektrischer Varianten belaufen sich aktuell meist noch auf das 4-5-
fache der vergleichbaren konventionellen Modelle. In dem Segment agiert Torqeedo als einer
der fiihrenden Hersteller fir Elektromotoren im Bootsbereich.s2

Die Batteriekapazitaten der elektrischen Sportboote liegen aktuell meist zwischen 10 und 40
kWh, bei elektrischen Motoryachten bis zu 120 kWh. Die Ladung der meisten Sportboote kann
mittels blauen CEE-Stecker mit einer Anschlussleistung von 230V/16A vorgenommen werden.
Da die Boote meist liber Nacht am Liegeplatz geladen werden, ist ausreichend Zeit verfiigbar.
Fir groflere oder leistungsstarke Boote oder Motoryachten sollten Drehstromanschliisse mit
380V/32A verfiigbar sein, um auch fiir diese Boote eine Vollladung iber Nacht zu erméglichen.
Spezielle Ladesysteme oder Schnellladesysteme fiir die Masse existieren in diesem Bereich
aktuell nicht.

Daruber, wie sich die Elektromobilitat in den nachsten Jahren entwickeln wird, besteht in der
Branche ein differenziertes Bild.83 Elektrisch angetriebene Boote werden maoglicherweise nur in
relevanter Stiickzahl vertreten sein, wenn rechtliche Maf3nahmen ergriffen und die Nutzung der
Gewasser reguliert wird, wie es auf vielen Seen in Bayern, u.a. dem Starnberger See, schon der
Fall ist. Neben dem Verbot von konventionellen Booten kann dies bspw. durch die begiinstigte

78 vgl. Ostseestaal GmbH 2018

79 vgl. Ampereship.com 2018

80 ebd.

81 vgl. Ostseestaal GmbH 2018

82 https://www.torqeedo.com/de

83 Im Rahmen der Recherche wurden Gesprache mit mehreren Herstellern von Elektrobooten gefiihrt.
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oder bevorzugte Vergabe von Liegeplatzen oder Zulassungen fiir E-Boote erfolgen. Die nieder-
landische Hauptstadt Amsterdam bspw. verbietet die Nutzung aller benzin- und dieselbetriebe-
nen Boote im Stadtzentrum ab 2025. Dies gilt auch fiir kommerzielle Tourenboote.84 Dariiber
hinaus gibt es seit 2019 Vignetten, die die Berechtigung zum Befahren des Stadtgebietes anzei-

gen. Ein Beitrag zum Fortschritt der Elektromobilitat kann zudem durch Zuschusse fur LIS oder
eine Begrenzung der Hochstgeschwindigkeit auf bspw. 15 km/h geleistet werden.

Elektromobilitdt auf dem Wasser konnen auch ohne spezifische Mafinahmen in bestimmten
Anwendungen einen relevanten Marktanteil erringen, bspw. Segelboote mit elektrischem ,Flau-
tenschieber”, Antriebe fiir Badeboote sowie Personenfahren und Rundfahrboote. Dass sich die
Elektromobilitat im Langstreckenbereich durchsetzt, sehen die Branchenvertreter aufgrund des
hohen Energieverbrauches und der spezifischen Anforderungen nicht.

Sowohl fiir kleine als auch groflere Sportboote und Motoryachten ist es realistisch, die Entfer-
hung von ca. 55 km zwischen Berlin und Brandenburg an der Havel auf dem Wasser elektrisch
zuriuicklegen zu konnen. Dies gilt ebenso fiir kleinere Passagierfahren.

In der Kreuz- und Binnenschifffahrt ist die Versorgung von Schiffen mit Landstrom ein aktuell
diskutiertes Thema. Die Nutzung des Landstroms ist in den meisten Fallen teurer als der Betrieb
der schiffseigenen Generatoren oder die verfugbare Anschlussleistung ist nicht ausreichend,
sofern uberhaupt eine Landstromanlage verfiigbar ist. Verbesserte Rahmenbedingungen und
Forderprogramme sollen dazu beitragen, dass die lokalen Emissionen der Schiffe wahrend des
Aufenthalts am Liegeplatz reduziert werden.8® Dafur wurde im Koalitionsvertrag das Ziel verein-
bart, Landstrom maoglichst flachendeckend anbieten zu konnen. Im Masterplan Binnenschiff-
fahrt wird eine bedarfsgerechte Verfligbarkeit von Landstromanlagen angestrebt.sé

Die Zustandigkeit fur die Errichtung und den Betrieb von Landstromanlagen in Binnen- und See-
hafen liegt bei den Bundeslandern. Eine Forderung von Landstromanlagen existiert im Land
Brandenburg bisher nicht.

Fur die Stadt Brandenburg an der Havel bringen Investitionen in Landstromanlagen an den Ha-
fen Vorteile. Neben der Reduzierung der lokalen Schadstoffbelastung koénnen auch die
Larmemissionen, die durch den Betrieb der schiffseigenen Generatoren entstehen, reduziert
werden. Beides tragt zur Akzeptanz des Tourismus durch die Einwohner bei. Die Ausstattung der
Anleger mit Landstromanlagen verbessert die Angebotsqualitat und Infrastruktur. Und die For-
derung alternativer Konzepte auf dem Wasser insgesamt tragt zur Erfiillung lUbergeordneter
Ziele des Luftreinhalteplans und des Klimaschutzkonzepts bei.

Die geplante Verbesserung der Ausstattung des Anlegers fiir die Fahrgastschifffahrt am Neu-
stadtischen Wassertor zielt darauf ab. Wichtig ist, dass dies auf Basis einer konzeptionellen
regionalen Abstimmung mindestens im Bereich der Wassertourismusinitiative Region Potsda-
mer & Brandenburger Havelseen (WIR) erfolgt. Wiinschenswert ware die Forderung der Elekt-
romobilitat auf dem Wasser auf Landesebene.

84 vgl. float Magazin 2019
85 vgl. Binnenschifffahrt Online 2018
86 vgl. Deutscher Bundestag 2019
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8 Elektromobilitat im OPNV

Um den schon geringen Schadstoffausstofs im Linienverkehr weiter zu senken, setzten Ver-
kehrsbetriebe zunehmend auf batterieelektrische Busse im Nahverkehr. Ab 2025 tritt zudem
die Clean Vehicle Directive der EU in Kraft. Sie schreibt fiir 2025 und 2030 feste Quoten fiir die
Beschaffung ,sauberer Busse“ vor. Die betriebliche und wirtschaftliche Implementierung der
Anschaffung von Elektrobussen stellt die Betriebe allerdings vor grofde Herausforderungen.

Die Stadt Brandenburg an der Havel hat es sich zum Ziel gesetzt, den OPNV aufzuwerten. Dies
soll u.a. tiber ein bedarfsgerechtes Fahrtangebot sowie das Aufgreifen neuer Entwicklungen in
der Fahrzeugtechnik realisiert werden.

8.1 Grundlagen der Elektrifizierung

Mehrere Stadte haben bereits mit verschiedenen Technologien gearbeitet, um uber teils um-

fangreiche Tests und Pilotprojekte die Vorteile und Herausforderungen zu analysieren.

Tabelle 13: Elektrifizierung im OPNV: Ausgewahlte Projekte und Erfahrungens?

Hamburg
Top-down-Pantograph
& Plug-In-Laden

Regensburg
Bottom-up-Pantograph
& Plug-In-Laden

Stuttgart
Plug-In-
Gleichstromladesystem

Genf
Bottom-up-Pantograph
& Plug-In-Laden

Koln
Top-down-Pantograph
& Plug-In-Laden

Mannheim
Induktives Laden
(Projekt eingestellt)

Einsatz Plug-in-Hybridbusse (3 x Volvo 7900 Electric Hybrid 12 m)
Ladeleistung abhangig von Energieanforderung durch Bus

Verfiigbarkeit aktuell geringer als Dieselbusse

Projektdauer: 2014-2017, jedoch weiterhin Einsatz und Steigerung des E-
Anteils

Einsatz Elektrobusse (Rampini Alé Midibus)

Klimakonzept ohne fossile Heizung benotigt weitere Tests

Hersteller produzieren aktuell in kleinen Stiickzahlen - teilweise keine
Serienreife

Léschkonzept bei Branden/Unféllen mit Feuerwehr abzustimmen
Markierung fiir Anfahrt an LIS und schwingungsfreie Aufhangung wichtig

Einsatz Plug-in-Hybridbusse (5 x EvoBus Citaro 18 m)
Anpassung Werkstatt notig (Lehrgange/Fortbildungen fir Wartungsperso-
nal)

Einsatz Elektrobusse

Ladekonzept aufderst erfolgreich (Mischung aus Flash-/Schnell- und Nor-
malladen bei 38 kWh-Batterie)

Mehraufwand durch Umriistung der Infrastruktur

Laufende Tests, ob Batterielebensdauer tatsachlich wie angegeben (10
Jahre)

Einsatz Elektrobusse (8 x VDL Citrea SLFA Electric)

Reichweite tiber Erwartung (bis 90 km ohne Zwischenladung)

Lediglich Haufung der Ausfalle in Kalibrierungsphase zu Beginn des Projek-
tes

Komfortsteigerung durch Larmreduktion fir Kunden beobachtet
Elektrifizierung fiir weitere Linien bis 2021 geplant

Einsatz Elektrobusse

Technisch zu aufwendig
Akkuladezeiten zu gering

Zu haufige Wartungsaufenthalte

87 Zusammenstellung nach BMVI
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Die Elektrifizierung des OPNV hat mehrere Vorteile. Emissionen werden sowohl bei Treibhausga-
sen als auch bei Larm reduziert. Obwohl auf absehbare Zeit keine Diesel-Verbote in Branden-

burg an der Havel drohen, stellt der Einsatz emissionsarmer bzw. lokal emissionsloser Fahrzeu-
ge dennoch bereits einen die Lebensqualitat verbessernden Effekt fir die Anwohner dar.

Weiterhin geht von einem elektrifizierten OPNV eine Signalwirkung aus, welche einerseits indi-
rekt fiir die Leistungsfahigkeit der Elektrofahrzeuge wirbt und andererseits fiir ein positives
Image sowohl fiir den Mobilitatsversorger als auch die Stadt sorgen kann. Dariiber hinaus profi-
tieren von einem elektrifizierten OPNV weit mehr Menschen, als von der privaten Anschaffung
von Elektro-PKW allein, sodass mit einer verhaltnismafig geringen Anzahl an elektrifizierten
Fahrzeugen in diesem Bereich ein viel grof’erer Wirkungskreis erreicht werden kann.

8.1.1 Elektrifizierungsgrade

Bei der technischen Umsetzung der Elektrifizierung des OPNV gibt es verschiedene technische
Elektrifizierungsgrade und verschiedene Technologien. Als Elektrifizierungsgrad wird bezeichnet,
wie stark der Antrieb eines Fahrzeugs tatsachlich elektrisch betrieben wird. Dies reicht vom
konventionellen Fahrzeug ohne Elektrifizierung bis hin zum vollelektrisch batteriebetriebenen
Fahrzeug.

Ein anfanglicher Elektrifizierungsgrad wird beim Einsatz von Vollhybridfahrzeugen erreicht. Bei
diesen beinhaltet der Antriebsstrang des Fahrzeugs sowohl einen Verbrennungsmotor als auch
einen Elektromotor. Letzterer wird entweder lber den Verbrennungsmotor selbst oder mittels
der Rekuperation (Energiegewinnung durch Bremsvorgange) betrieben, eine Energiezufuhr der
Batterien von auflen existiert nicht. Somit sind diese Fahrzeuge hauptsachlich von fossilen
Treibstoffen abhangig und nutzen die elektrische Komponente zur Reichweitenerh6hung und
Kraftstoffeinsparung.

Davon unterscheiden sich die Plug-in-Hybridfahrzeuge, die von aufien aufladbare Batterien be-
sitzen. Sie konnen kurze und mittlere Entfernungen ohne Verbrennungsmotor fahren. Er dient
hauptsachlich als Reserve sowie fiir Langstreckenfahrten.

Den hochsten Elektrifizierungsgrad weisen rein batterieelektrische Fahrzeuge auf. Sie haben
keinen Verbrennungsmotor, dafiir jedoch meist groflere Batterien. lhre Beladung erfolgt aus-
schliefllich extern liber Stecker.

Der Trade-Off der verschiedenen Elektrifizierungsgrade entsteht zwischen der Umweltwirkung
und der Fahrzeugreichweite sowie der Dauer des Tankens/Ladens. Obwohl aktuelle Entwicklun-
gen bereits abzeichnen, dass sich die Liicke kiinftig verkleinert, sind die Reichweiten von
elektrischen Fahrzeugen weder im Pkw- noch im Nutzfahrzeugbereich so hoch wie die ver-
gleichbarer Verbrennungsfahrzeuge. Zudem kann das Laden der Elektrofahrzeuge, abhangig von
Batteriegrofle, Ladestand, verwendeter Ladetechnik und angelegter Stromstarke zwischen einer
halben und mehreren Stunden dauern.

Dies kann als Einschrankung fir Einsatzbereiche bedeuten, die den kurzfristigen und flexiblen
Einsatz von Fahrzeugen auf langen Strecken erfordern. Demgegenuber steht die lokale Emissi-
onslosigkeit der Fahrzeuge sowie auch der global vernachldssigbaren Emissionen im Betrieb -
die Verwendung emissionsneutral erzeugten Stroms unterstellt. Zwar setzt die Herstellung eines
batterieelektrischen Fahrzeuges deutlich mehr Emissionen frei als die eines Verbrennungsfahr-
zeugs, dies wird bei Verwendung sauberen Stroms jedoch im Betrieb mehr als ausgeglichen
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8.1.2 Ladeinfrastruktur/ Ladetechnik

Unter der Pramisse des Einsatzes rein batterieelektrisch betriebener Fahrzeuge, gibt es zwei
Konzepte, die dieser Vorgabe entsprechen und die sich im Wesentlichen in der nétigen Ladeinf-
rastrukturdichte, BatteriegrofRe und Einsatzflexibilitat unterscheiden.

Opportunity und Overnight Charging

In beiden Fallen fahren die Busse vollelektrisch mit Strom aus mitgefiihrten Batterien, die ex-
tern lber Stecker oder iiber Pantograph-Systeme beladen werden kénnen. Beim Opportunity
Charging sind die Batterien verhaltnismaflig klein, was eine héhere Passagieranzahl und ein
leichteres Fahrzeug ermoglicht. Die geringere Reichweite der Fahrzeuge erfordert tiber die Ein-
satzstrecke verteilte Ladepunkte, die Zwischenladen der Batterien ermoglichen. Kleinere Batte-
rien erfordern eine hohere Dichte an Ladeinfrastruktur. Auf diesen Strecken sind die Busse des
Opportunity Chargings bei Storungsfreiheit ahnlich dauerhaft einsetzbar wie O-Busse, wahrend
dennoch geniigend Flexibilitat in der Routenwahl besteht, im Falle von Stérungen kurze Umwe-
ge zu kompensieren.

Im Gegensatz dazu sind Batterien bei Bussen des Overnight Chargings verhaltnismafig grof,
was die Bedienung langer Strecken ohne ein Zwischenladen ermdéglicht. Ladeinfrastruktur ist
reduziert auf Stellplatze, an denen das Fahrzeug auflerhalb des Betriebs ruht. Der Einsatz wird
moglichst volistandig ohne Zwischenladen abgewickelt. Vorteil ist die hohe Flexibilitat im Ein-
satz durch die Unabhangigkeit von Ladeinfrastruktur. Allerdings ist die Einsatzzeit der Fahrzeuge
insoweit beschrankt, dass das Laden der leeren Batterie verhaltnismafiig lange dauert (4-10
Stunden).

Welches dieser Konzepte jeweils verwendet wird, hangt von den Gegebenheiten vor Ort, dem
Budget und den Praferenzen ab. Steht der dauerhafte Fahrzeugeinsatz auf hochfrequentierten
Linien im Fokus und ist die Errichtung entsprechender Infrastruktur méglich und finanzierbar, so
bietet sich das Opportunity Charging an. Sind andererseits weitlaufige, weniger stark frequen-
tierte Linien im Fokus oder ist das Einrichten einer streckenabhangigen Ladeinfrastruktur nicht
moglich, empfiehlt sich das Overnight Charging.

8.1.3 Hinweise zur Ladeinfrastruktur

Neben der Ladetechnik sind fiir eine Elektrifizierung im OPNV jedoch weitere Faktoren wichtig.
Bereits im ist Vorfeld zu priifen, ob eine ausreichende Stromversorgung gegeben ist, um die
nétige Ladeinfrastruktur zu betreiben. Wahrend die notwendige Stromzufuhr beim Overnight-
Charging fiir den einzelnen Bus relativ gering sein kann, da die Ladezeiten entsprechend lange
ausfallen durfen, kdnnen sich die Strommengen beim zeitgleichen Laden von mehreren Elekt-
robussen durchaus auf Werte erhohen, welche eine zusatzliche Stromversorgung oder ein Last-
management erfordern.

Dass sich sowohl der Antriebsstrang, als auch der generelle technische Aufbau der Elektrobusse
von den herkommlichen Bussen mit Verbrennungsmotor unterscheidet, ist ein weiterer zu be-
achtender Punkt. Obwohl die Wartung von Elektrobussen im Vergleich mit Dieselbussen auf-
grund der vergleichsweise weniger mechanischer Teile und des einfacheren Aufbaus grundsatz-
lich sowohl einfacher als auch glnstiger ist, sind hierbei insbesondere in der Einfiihrungszeit mit
teilweise erheblichen Aufwendungen zu rechnen. Diese bestehen in der Umristung der Werk-
statten, der Einrichtung von Dacharbeitsplatzen, der Anschaffung neuer, elektromobilitatskom-
patibler Ersatzteile und Wartungsgerate sowie der Schulung des Personals - gegebenenfalls
Einstellung von zusatzlichem Fachpersonal wie beispielsweise von Hochvolttechnikern. Zwar
werden diese Kosten langfristig durch die Einsparungen sowohl im Betrieb als auch in der War-
tung der Fahrzeuge amortisiert, kurzfristig stellt die Umstellung jedoch einen erheblichen Kos-
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tenfaktor dar. Daher ist die Inanspruchnahme regelmafig erscheinender Forderprogramme
durch Bund und Lander ratsam.

8.2 Projektspezifika fur Brandenburg an der Havel (VBBr)

Anhand der durch den VBBr zur Verfiigung gestellten Informationen zum Betriebsablauf wurde
das theoretische Elektrifizierungspotential fiir die Busflotte ermittelt. Als Datengrundlage dien-
ten die Umlaufplane des taglichen Betriebes. Es wurde eine Abschatzung des Elektrifizierungs-
potentials vorgenommen, welche nicht fahrzeugscharf, sondern lediglich auf die Umlaufe bezo-
gen ist. Die Analyse zielt also darauf ab, fiir die Elektrifizierung geeignete Umlaufe zu ermitteln,
ohne die Umlaufplanung des Unternehmens zu verandern.

Datenaufbereitung und Parameter
Vorgehensweise:

1. Aufbereitung der Umlaufplane und Ableitung der absoluten Fahrtdauern je Umlauf.

2. GIS-basierte Analyse der Linienlangen und Verknupfung mit Umlaufplan, um Darstellung
absolvierter Strecken erméglichen zu kdnnen.

3. Aufstellung der Parameter beziiglich der Elektrobusse, basierend auf Erfahrungswerten
und umfangreicher Recherche.

4. Berechnung des Elektrifizierungspotentials je Umlauf und Betrachtung der Restreichwei-
te nach Beendigung.

5. Raumliche Betrachtung der Umlaufe mit deren Start- bzw. Endpunkten im Hinblick auf
das Elektrifizierungspotential unter Annahme von Depotladung als einzige Lademaoglich-
keit.

Tabelle 14: Annahmen fiir die Berechnung des Elektrifizierungspotentials

I

Batteriekapazitat pro Fahrzeug in [kKWh] 260
Maximaler prozentualer Ladezustand der Batterie [%] 75
Minimaler prozentualer Ladezustand der Batterie [%] 30
Verfiigbare Batteriekapazitat unter Einhaltung der maximalen Ladekapazitat [kWh] 195
Verbrauch [kWh/km] 1,2
Elektrische Reichweite berechnet aus Batteriekapazitat und Verbrauch [km] 162,5
Mittlere Distanz eines Umlaufs [km] 114

Annahme: Depotladung als einzige Moglichkeit fiir Ladung der Fahrzeuge

Ergebnisse

e Die dynamische Fahrzeugzuweisung der Umlaufe verhindert eine gezielte Elektrifizie-
rung. D.h. E-Busse mussten immer den passenden Umlaufen zugewiesen werden. Dies
konnte man in der Disposition mitberiicksichtigen, jedoch missen Umlaufplan und Dis-
position fahig sein, auf Defekte und Ausfalle von Fahrzeugen flexibel zu reagieren. Ent-
sprechend miuisste die Anzahl an Bussen ggf. erhoht werden.

e Prinzipiell sind 93 % der Umlaufe einzeln mit der verfliigbaren Reichweite eines Elektro-
busses zu absolvieren.

o Bei 39 dieser Umlaufe sind nach Beendigung noch mindestens 30 % der Lade-
kapazitat vorhanden.
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o 9 dieser Umlaufe bieten die Moaglichkeit der Absolvierung eines weiteren mittle-
ren Umlaufs von ca. 114 km.
o Das Potential zur Elektrifizierung kann durch die Erhohung des maximalen Lade-
zustands der Batterie gesteigert werden.
o Die Raumliche Analyse mit Beachtung der Nahe der Umlaufe zum Depot in Hohenstii-
cken-Nord ergibt sechs elektrifizierbare Umlaufe (Nr. 7, 12, 19, 21, 33, 36).
o Restkapazitat in diesen Fallen sorgt fur gesicherte Rickfahrt zum Depot.

Bewertung der Analyse

Die Struktur, zeitliche Zusammensetzung und die Streckenlange der Umlaufe lassen eine sinn-
volle Bedienung durch Elektrobusse nur bei wenigen Umlaufen zu. Von insgesamt 96 Umlaufen
bleiben sechs librig, welche die ndtigen Vorrausetzungen erfiillen wiirden. Die Analyse betrach-
tet dabei einzelne Umlaufe und ihr Potential.

Die Reichweite der Fahrzeuge bildet dabei nicht die grof3te Hiirde, sondern die Fahrzeugzuwei-
sung/ Disposition. Da die Elektrobusse Umlaufe bedienen miissten, deren Start- und Endpunkte
im Depot liegen, kann die Flexibilitat des Umlaufplans in Bezug auf mogliche Fahrzeugausfalle
oder andere Einschrankungen nicht mehr gewahrleistet werden. Um den Betrieb durch Elektro-
Busse sicher zu gewahrleisten, miissten mehr Busse zum Einsatz kommen.

Zusammenfassend ist zu festzuhalten, dass die identifizierten Umlaufe sich grundsatzlich fiir
den Betrieb durch batterieelektrische Busse eigenen wiirden, jedoch mehr Busse eingesetzt
werden miissen, um einen robusten Betrieb zu gewahrleisten, welcher fur die breite Akzeptanz
des OPNV wichtig ist. Dieser Mehraufwand ist mit mehr Investitionskosten verbunden. Zudem
kommen weitere Kosten, aufgrund des Ausbaus von Ladeinfrastruktur und der Anpassung der
Betriebshofe und Werkstatten hinzu. Dabei stehen die Verkehrsunternehmen ohnehin bereits
vor der Herausforderung, wie sie die knappen Mittel einsetzten. Aufgrund der Situation der Stadt
Brandenburg, ist es derzeit weder notwendig noch (wirtschaftlich) sinnvoll Elektrobusse einzu-
setzen.

8.3 Ergebnis und Rolle der Elektromobilitat bei den VBBr

Durch den Betrieb von vier StraRenbahnlinien werden in Brandenburg an der Havel bereits 35 %
der gefahrenen Kilometer im OPNV elektrisch und lokal emissionsfrei absolviert. Dies fiihrt zu
einem geringeren Bus-Bestand von 24 Stiick. In Stadten mit einer vergleichbaren Einwohnerzahl
werden ublicherweise ca. 55 Busse eingesetzt.

Aus der Sicht der Verkehrsbetriebe ist der Einsatz von Elektrobussen aktuell nicht wirtschaftlich
moglich. Fordermittel aus dem Sofortprogramm ,Saubere Luft konnen nicht beantragt werden,
da die Stadt Brandenburg an der Havel keine erhohte Luftschadstoffbelastung aufweist.

Neben den deutlich erhéhten Kosten, sind die notwendige Zuverlassigkeit im Einsatz der Busse
sowie die Verfiigbarkeit von Modellen mit ausreichend hoher Reichweite nicht gegeben. Hinzu
kommt, dass weitere Busse beschafft werden miissten, wenn die aktuellen Umlaufe durch den
Einsatz von Elektrobussen nicht mehr abgebildet werden konnen. Dies ware mit weiteren zusatz-
lichen Kosten verbunden.

Zudem sind Innovationszyklen von Elektrobussen aktuell kurz. In kurzer Zeit sind deutliche Ver-
anderungen in der Technologie zu verzeichnen. Dies hat zur Folge, dass nach kurzer Zeit bereits
verschiedene Bustypen im Fuhrpark vertreten sind. Zudem ist fiir unterschiedliche Fahrzeuge
ggf. anderes Fachwissen hinsichtlich Wartung und Reparatur notwendig. Die Busse miussten
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innerhalb von funf Jahren abgeschrieben werden, da langere Abschreibungszeitraume mit Unsi-
cherheiten und Risiken behaftet sind.

Die erlauterten Aspekte fiihren zu dem Ergebnis, dass die Verkehrsbetriebe der Stadt Branden-
burg an der Havel aktuell keine Elektrobusse beschaffen werden. Wenn hohere Reichweiten,
Stabilitat der Technologie und geringere Kosten gegeben sind, wird die Elektrifizierung der Bus-
flotte nicht ausgeschlossen. Die Verfiigbarkeit der Bustypen sollte dann fiir mindestens fiinf
Jahre garantiert werden kdnnen.

Aus Sicht der Verkehrsbetriebe konnen mit den Mitteln, die fiir den Einsatz von Elektrobussen
eingesetzt werden miissten, aktuell andere Mafnahmen ergriffen werden, die einen deutlichen
hoheren o6kologischen Effekt. Bspw. konnen durch Manahmen im Liefer- oder Fahrradverkehr
mehr Emissionen eingespart werden, als durch den Ersatz der Dieselbusse. Ebenso kénnten
durch ein attraktiveres OPNV-Angebot mehr Menschen zur Nutzung bewegt werden, was zu einer
Verringerung des MIV-bedingten Verkehrsaufkommens fiihrt.

Ein noch hypothetisches Einsatzszenario fiir die Elektromobilitat im OPNV in der Stadt wird den-
noch gesehen und betrifft die Einflihrung eines Stadtteilbusses in Kirchmaser. Dieser konnte in
Form eines elektrisch betriebenen 6-Sitzers als zeitlicher Liickenschliefler in den Peak-Zeiten
fungieren. Ein Nacht- und Ladeplatz konnte in Kirchmaser eingerichtet werden.

Der Radverkehr erfreut sich in Brandenburg grofler Beliebtheit. Aufgrund der z.T. weiten Taktung
im OPNV kénnen viele Wege im Stadtgebiet mit dem Fahrrad schneller zuriickgelegt werden.
Mafinahmen zur weiteren Starkung des Radverkehrs tragen deutlich zu einer umweltfreundli-
chen und nachhaltigen Gestaltung des Verkehrs bei. Die Kombination mit dem OPNV sollte da-
bei starker forciert werden. Die Verkehrsbetriebe haben bereits einen Versuch unternommen,
das OPNV-Angebot um ein Bikesharing-System zu erweitern. Die Rader sollten an den Endstati-
onhen des Linienverkehrs sowie an Knotenpunkten positioniert werden und den Abo-Kunden er-
ganzend zum Linienbetrieb zur Verfugung stehen. Die Etablierung des Systems scheiterte jedoch
aus rechtlichen Griinden am Erwerb der Rader.

Eine Erhohung der Attraktivitat des OPNVs kann bspw. auch durch eine Taktratenerhéhung vor-
genommen werden. Diese wiirde zu mehr Nutzern fithren. Die Taktung ist aktuell auf den An-
schluss aller Linien an den RE1 ausgerichtet. Aufgrund des hohen Pendleraufkommens nach
Berlin und Brandenburg ist dies durchaus sinnvoll. Jedoch werden Wege abseits der Verbindun-
gen nach Berlin und Brandenburg aufgrund langer Wartezeiten seltener mit dem OPNV zuriick-
gelegt. Eine Erhohung der Taktrate wiirde dem entgegenwirken. Die VBBr planen hierfiir bereits
die Wiederherstellung des Taktfahrplans und befinden sich momentan in der Prifung der suk-
zessiven Einfiihrung,.

Daruiber hinaus wurden bereits folgende Mainhahmen zur Steigerung der Attraktivitat und Erho-
hung der Fahrgastzahl umgesetzt:

e Anschluss der Randlagen bis O Uhr
o Verlangerung der Abendanschlusszeit

Eine Bevorrechtigung des OPNVs gegeniiber dem Individualverkehr an Lichtsignalanlagen kann
durch die Realisierung einer hohen Fahrplantreue ebenfalls zu einer Erhéhung der OPNV-
Nutzung flihren, was wiederum einen geringeren Zuschussbedarf zur Folge hat.
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9 Exkurs: Autonome Mobilitat

Ein hohes Zukunftspotential fur die Einsparung verkehrsbedingter Emissionen und zur Vereinfa-
chung der Mobilitat wird beim automatisierten und autonomen Fahren gesehen, welches die
Fahrzeugentwicklung, den Infrastrukturausbau und das Nutzerverhalten beeinflussen wird.s8

9.1 Stufen des autonomen Fahrens

Es konnen fiinf Stufen des autonomen Fahrens unterschieden werden. Das assistierte Fahren,
ist heute schon in vielen Pkw Realitat. Tempomat, automatischer Abstandsregeltempomat und
Spurhalteassistent unterstiitzen bei bestimmten Fahraufgaben unter der standigen Kontrolle
und Fiihrung des Fahrers.

Durch Kombination verschiedener Assistenzfunktionen kann der Pkw bei Stufe zwei Aufgaben
zeitweilig selbst ausfiihren. Auch bei diesem teilautomatisierten Fahren beherrscht der Fahrer
das Fahrzeug durchgehend.

Bei der dritten Stufe des hochautomatisierten Fahrens darf der Fahrer sich bereits kurzzeitig
vom Verkehr abwenden. Bei vorgegeben Anwendungsfallen fahrt der Pkw fiir einen begrenzten
Zeitraum selbststandig und ohne menschlichen Eingriff, beispielsweise beim automatischen
Einparken. Der Pkw liberholt, bremst und beschleunigt, je hach bestehender Verkehrssituation,
selbstandig. Sobald ein Problem vorliegt und per Signal gemeldet wird, muss der Fahrer umge-
hend die Kontrolle iibernehmens®,

Bei der vierten Stufe des vollautomatisierten Fahrens kann das Fahrzeug bestimmte Strecken,
wie zum Beispiel auf der Autobahn oder im Parkhaus, selbststandig bewaltigen und die Fahr-
zeugfiihrung kann komplett abgegeben werden. Das Fahrzeug ist jedoch nicht in der Lage, jede
Situation selbst zu bestreiten, z. B. bei zu schlechten Bedingungen im Umfeld. Allerdings muss
es stets in der Lage sein, wenn der Fahrer nicht eingreifen kann oder mochte, einen sicheren
Zustand zu erreichen, z. B. durch Ansteuern eines Parkplatzes.

In der fuinften Stufe bewaltigt die Technik im Auto alle Verkehrssituationen selbststandig, es gibt
nur noch Passagiere ohne Fahraufgabe. Komplexe Situationen, wie Kreuzungen, Kreisverkehre
oder Zebrastreifen, kann das autonome Fahrzeug bewaltigen.%0 91

88 vgl. Esser/Kurte 2008

89 Der Stauassistent im Audi A8 von 2018 erfiillt bereits diese Anforderung des hochautomatisierten Fahrens, ist jedoch noch nicht
zugelassen.

90 vgl. ADAC 2018a

91 vgl. Eckstein et al. 2018
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1. Stufe: Assistiertes Fahren

eFahrer handelt selbst
«System unterstutzt bei Fahraufgaben

2. Stufe: Teilautomatisiertes Fahren

eFahrer Uberwacht die automatisierten Funktionen
«keine Nebentatigkeiten

3. Stufe: Hochautomatisiertes Fahren

«System Uiberwacht seine Funktionsgrenzen
«begrenzte Nebentatigkeit des Fahrers

4. Stufe: Vollautomatisches Fahren

«System ubernimmt alle Fahraufgaben in spezifischen
Anwendungsfallen (StraBentyp, Geschwindigkeits-
bereichen etc.)

5. Stufe: Autonomes Fahren

«System kann alle Fahraufgaben selbst bewaltigen
«Fahrerlos

Abbildung 20: Die fiinf Stufen des autonomen Fahrens®2

Relevant fiir nachhaltige Anderungen ist nur die Stufe 5. Die langsame Durchdringung des Be-
standes durch neue Technologien wird zunachst gemischte Systeme zur Folge haben, die eine
weitere Herausforderung darstellen.

Fahrzeuge stellen langfristige Investitionen dar. Die Erneuerungszyklen sind dementsprechend
lang. Fiir die Gesamtheit aller Fahrzeuge wird sich eine Erneuerung uber einen Zeitraum von
etwa 20 Jahren erstrecken.®3 In den nachsten Jahren werden Automobilhersteller versuchen,
zunachst weitere unterstiitzende Funktionen zu etablieren. Vollstandig autonom fahrende Fahr-
zeuge der Stufe 5 werden aufgrund optimierter Nutzung zu deutlich weniger Fahrzeugen fiihren.

Autonomes Fahren wird sich voraussichtlich erst ab 2040 durchsetzen und 2050 wird rund die
Halfte der Fahrzeuge uber eine Automatisierungsfunktion verfigen.?4 Die Automatisierungs-
funktionen sind jedoch auf bestimmte Nutzungen wie Autobahnfahrten begrenzt. Eine mehrheit-
liche Durchdringung von Fahrzeugen, die im gesamten Verkehrsnetz automatisiert fahren kon-
nen, ist erst nach 2050 zu erwarten. Fiir 2050 wird erwartet, dass jeder fiinfte Fahrzeug-
Kilometer automatisiert erbracht werden kann. Dabei zeigen sich deutliche Unterschiede zwi-
schen Strafdentypen. Auf Autobahnen kann im Jahr 2050 rund 40 % der Fahrleistung automati-
siert erbracht werden, auf Landstraflen dagegen weniger als 4 %.95

92 Grafiken: ADAC 2018a
93 vgl. Mauer et al. 2015
94 vgl. Prognos 2018
95 vgl. Prognos 2018
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Status Q 2040/50
atus Quo
Stau-. Notbrems- 2025/30 ca.45 % zugglassenen
: ’ Markthochlauf Frz. werden eine
b Automatisierungs-
City Pilot

Spurhalteassistent funktion haben

Vision

o o ® @ ® oo

Fahren

2020 2035
Markthochlauf, Markthochlauf
Staupilot, Tur-zu-Tiir-Pilot
Automatisiertes

Parken

Abbildung 21: Potenzielle Entwicklungen hin zu autonomem Fahren

Hinsichtlich einzelner angelernter Strecken wird es schon deutlich friiher Fahrzeuge im Einsatz
geben. Spezifische Strecken und dezidierte Einsatzwecke werden hohere Geschwindigkeiten
ermoglichen. Daher werden kiirzere Linienbetriebe moglich werden. Die Marktentwicklung ver-
mittelt den Eindruck schon deutlich weiter Fortgeschritten zu sein was einen deutlich schnelle-
ren Hochlauf nahe legt. Erst die Stufe 5 oder Fernsteuerungen fuhren zu vollstandig neuen An-
wendungsszenarien aufgrund des Wegfalls der Aufsichtsperson bzw. des Fahrers.

9.2 Autonome Shuttlebusse als Teil des OPNV

Dunn besiedelte landliche Regionen an Randern und im Umfeld von Stadten werden i. d. R.
durch den klassischen OPNV nur begrenzt angebunden. Gleiches gilt auch fiir wenig frequentier-
te Strecken in Stadten. Die Wirtschaftlichkeit der Strecken stellt dabei die Herausforderung dar.
Autonomes Fahren bietet dafiir einen Ansatzpunkt. Es werden giinstigere liniengebundene An-
gebote oder Bedarfsverkehre deutlich kostengiinstiger méglich.

Im OPNV kénnen automatisierte Shuttles bereits heute auf gekennzeichneten Fahrbahnen im
Mischverkehr eingesetzt werden. Das bedeutet, dass ein Fahrer weiterhin als Aufsichts- bzw.
Sicherheitsperson im Fahrzeug sitzen muss. Haufig schlecht gekennzeichnete UberlandstraRen
und hohere Geschwindigkeiten stellen zusatzliche Herausforderungen fiir das automatisierte
Fahren auf Landstrafie dar. Dennoch wird aktuell ein Sprung in der Forschung auf schnelleres
autonomes Fahren von kleinen Bussen in den Bereich von 60 bis 80 km/h vorbereitet.

9.2.1 Best-Practice-Beispiele

Aufgrund aktueller rechtlicher Hirden und ethischer Herausforderungen sind Testszenarien bis-
her haufig nur auf gesonderten Teststrecken, mit Sondergenehmigungen oder mit nur geringen
Geschwindigkeiten komplett autonom erlaubt. Die nachfolgende Tabelle 15 enthalt bereits
exemplarisch durchgefiihrte bzw. laufende Projekte:
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Tabelle 15: Beispiele fiir bestehende und aktuell laufende Projekte zum autonomen Fahren

Projekttitel

»,ShuttleMe - Lernen-
der Betrieb fiir automa-
tisierten und vernetz-
ten OV im Blue Village
Franklin“

»Salzburg.mobil 2025
»>Autonomer Bus auf

dem Flughafen Frank-
furt®

»~Autonomer Bus Bad
Birnbach*

Projekt ,Stimulate“ in
Berlin

Projekt ,HEAT“ (Ham-
burg Electric Autono-
mous Transportation)

Projekt ,I-AT“ (Interre-
gional Automated
Transport)

Projekt ,TaBuLa“ (Test-
zentrum fiir autonome
Busse im Kreis Herzog-
tum Lauenburg)

Autonomer Kleinbus in
Wusterhausen/Dosse

Stadt Mannheim, Ver-
kehrsverbund Rhein-
Neckar (VRN), Rhein-
Neckar-Verkehr
GmbH (RNV)

Stadt Salzburg, Salz-
burg Research

R+V-Innovation Lab
,Connected Car”,
Fraport AG

Landkreis Rottal-Inn,
Gemeinde Bad Birn-
bach, Deutsche Bahn,
Regionalbus Ostbay-
ern, TOV Siid

BVG, Charité Berlin,
Land Berlin

Stadt Hamburg,
HOCHBAHN, DLR,
hySOLUTIONS, IAV,
IKEM, Siemens Mobi-
lity GmbH

22 Partner (KMU,
Wissenschaft und
Forschung, GrofRun-
ternehmen, o6ffentli-
che Verkehrsbetriebe,
Verwaltungen)

Verkehrsbetriebe
Hamburg-Holstein,
Kreis Herzogtum
Lauenburg, Institut fiir
Verkehrsplanung und
Logistik, TU Hamburg,
Biiro autoBus
Regionalentwick-
lungsgesellschaft
Nordbrandenburg,
Ostprignitz-Ruppiner
Personenverkehrsge-
sellschaft (OPR), TU
Berlin, TU Dresden

m Ziele/zentrales Ergebnis

Das Projekt beschaftigt sich mit der Frage, ob auto-
nome Fahrzeuge fiir den barrierefreien Bedarfsver-
kehr und die Erweiterung des Mobilitatsangebotes auf
der letzten Meile in Grof3- und Kleinstadten sowie
strukturschwachen Regionen geeignet sind.

Die Untersuchung der Kundenakzeptanz wird mit dem
Ziel durchgefiihrt, die Attraktivitat des OPNV zu star-
ken.

Durch reale Verkehrsbedingungen, simuliert durch
2.600 taglich passierende unterschiedliche Fahrzeu-
ge am Fraport, soll eine flexible und bessere Planbar-
keit von Ablaufen erreichen werden. R+V sammelt
dabei Daten fiir neue Kfz-Versicherungskonzepte.

Das Ziel besteht darin, Angebotsliicken im landlich
gepragten Personenverkehr in Bad Birnbach durch ein
flexibleres und autonom fahrendes Verkehrsmittel zu
schliefien. Fiir Touristen und Einwohner, schafft das
Angebot mehr Mobilitat z. B. bei der Anreise und fuigt
sich gut in das stadtische Kurortkonzept ,Das 6kolo-
gische Bad” ein.

Das Testgelande der Charité bildet den Verkehrsalltag
Berlins exemplarisch ab. Es sollen Moglichkeiten
ermittelt werden, die E-Shuttles dem zukuinftigen
Nahverkehr in Metropolen bieten konnen und Fragen
zur Kundenakzeptanz beantwortet werden. Bis 2050
will Berlin zu einer klimaneutralen Stadt werden.

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt testet den
Einsatz elektrisch angetriebener fahrerloser Kleinbus-
se im stadtischen, o6ffentlichen Straflenverkehr

Ab Mitte 2020 soll der Betrieb mit Fahrgasten reali-
siert werden.

Das Projekt erprobt grenziiberschreitenden, autono-
men Transport von Personen und Giitern mithilfe
autonomer Fahrzeuge in der Grenzregion Niederlan-
de-Deutschland. In mehreren Living Labs werden
dabei Erfahrungen zu technischen Anforderungen,
notwendigen Rahmenbedingungen sowie zum Fahr-
verhalten gesammelt.

Im Rahmen des Projektes wird der Einsatz eines au-
tonomen, elektrischen Kleinbusses als Teil des OPNV
in Lauenburg an der Elbe getestet. Ab Herbst 2019
startet der Fahrgastbetrieb.

In der Gemeinde Wusterhausen/Dosse wird seit Au-
gust 2019 ein autonomer Elektro-Kleinbus getestet,
um die Potentiale autonomer Fahrzeuge als Teil des
OPNV im landlichen Raum zu untersuchen. Mit zu-
nehmender Projektlaufzeit wird die gefahrene Stre-
cke verlangert.
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Mit dem Start des Forschungsprojektes ,ShuttleMe - Lernender Betrieb fiir automatisierten und
vernetzten OV im Blue Village Franklin“ - soll die barrierefreie FeinerschlieBung eines Bedarfs-
verkehres in Grof3- und Kleinstadten sowie strukturschwacher Regionen getestet werden. Der
autonome Bus wird seit Mitte 2019 im Wohngebiet Benjamin Franklin Village eingesetzt. Fir die

erste und letzte Meile sollen die Shuttles neben OPNV, Car- und Bikesharing fiir ein umfangrei-
ches Mobilitatsangebot sorgen.%

In Salzburg fahrt seit Oktober 2016 ein autonomer Minibus (Anbieter Navya, Typ Arma) im
OPNV. Die ,letzte Meile“, also der Weg von der Haltestelle zum Ziel bzw. zur Haustiir wird hierbei
mit Blick auf die Kundenakzeptanz untersucht und stellt eines der wesentlichen strategischen
Ziele im Mobilitatskonzept ,salzburg.mobil 2025“ dar. Als Zubringer kann ein solcher Minibus
die Attraktivitat des OPNV deutlich steigern. Salzburg Research (6sterreichisches Forschungs-
institut) erhielt eine Testgenehmigung fiir diesen Minibus fiir den o6ffentlichen StrafRenbetrieb
und fiihrt gemeinsam mit der Stadt Salzburg das Projekt durch.®?

R+V (R+V-InnovationLab ,Connected Car“ als Initiator des Forschungsprojektes) und Fraport
testen einen selbstfahrenden Shuttlebus (Navya-Busse, Typ Arma) am Flughafen Frankfurt am
Main, um Mischverkehr auf einer belebten Strafie zu simulieren und so eigene Daten zu sam-
meln und daraus Erkenntnisse zu Chancen und Risiken autonomer Fahrzeuge gewinnen zu kén-
nen. R+V sammelt so Daten fiir neue Kfz-Versicherungskonzepte. Die Teststrecke (Tor 3) wird
taglich von 2.600 Fahrzeugen passiert, u.a. Pkw, Flugzeugschleppern, Rettungsdiensten,
Fracht- und Gepacktransportern. Auf diese Weise kann ein realistisches und belebtes Strafden-
szenario getestet werden, in das auch Fuf3ganger involviert sind. Die Busse werden elektrisch
betrieben, konnen mit einer Akkuladung rund 9 Stunden fahren (aktuell mit 20 km/h) und keh-
ren eigenstandig an ihre Ladestation zuriick.%8

Die Deutsche Bahn setzt seit Oktober 2017 im Kurort Bad Birnbach (Niederbayern) einen auto-
nom fahrenden Elektro-Bus (EZ10 von Easy Mile) ein, um den Bahnhof mit dem Kurort zu ver-
binden. Der Bus mit Platz fiir 12 Passagiere (6 Sitz- und 6 Stehplatze) pendelt mit maximal 20
km/h zwischen Bahnhof, Ortszentrum und Therme. Der Einsatz der autonomen Busse soll zu-
klinftig vor allem in landlichen Gebieten erfolgen und individuelle Beforderung bis vor die Haus-
tiir ermoglichen.2?

Seit 2018 testen die BVG (Berliner Verkehrsbetriebe; zustandig fiir die autonomen Kleinbusse)
zusammen mit der Charité (zustandig fiir Strafen- und Ladeinfrastruktur) und dem Land Berlin
den Einsatz von vier autonomen Shuttlebussen (der Anbieter Navya und Easy Mile) auf dem
Campus Charité Mitte und Campus Virchow-Klinikum fiir vier unterschiedliche Routen. Die Bus-
se sollen, anfangs mit Begleitperson, maximal 20 km/h fahren und feste Haltestellen bedienen.
Der Testlauf soll wichtige Ergebnisse zu Potentialen liefern, inwieweit diese Technik als Ergan-
zung zum OPNV oder auf schwach ausgelasteten Strecken eingesetzt werden kann.100

Seit August 2019 verkehrt in der Hamburger Hafencity im Rahmen des Forschungs- und Ent-
wicklungsprojektes HEAT ein selbstfahrender Elektro-Kleinbus mit 10 Platzen im Testbetrieb.
Mit bis zu 15 km/h pendelt er auf einer Strecke von 1,8 km und fahrt dabei 5 Haltestellen an.
Carports mit Lademoglichkeiten werden auf dem Vattenfall-Gelande in der Hafencity eingerich-
tet. In Abhangigkeit von ausstehenden Genehmigungsprozessen sollen ab Sommer 2020 auch
Testpassagiere transportiert werden und fir 2021 wird angestrebt, die Genehmigung fiir das

96 vgl. VRN 2017

97 vgl. Salzburg Research 2016
98 vgl. R+V 2017

99 vgl. Zeit.de 2017

100 vgl. BVG 2018
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autonome Fahren ohne Fahrzeugbegleiter zu erhalten und héhere Fahrgeschwindigkeiten zu
erreichen. Das Projekt ist Teil der stadtischen Strategie fir Intelligente Verkehrssysteme (IST).101

Im Rahmen des grenziiberschreitenden Projektes I-AT werden autonome Fahrzeuge (WEPods)
entwickelt und im Testbetrieb eingesetzt. Als Living Labs unterschiedlicher Art dienen dabei der
Flughafen Weeze, auf dem ein autonomes Parkplatz-Shuttle pendelt, der Transportkorridor
Aachen-Vaals sowie das Foodvalley zwischen Ede und Wageningen. Beim Living Lab Aachen-
Vaals wird ab Ende 2019 ein automatisierter OV-Shuttle (CM Mission, Kleinbus fiir 15 Personen)
zwischen Aachen Vaals und dem Uniklinikum Aachen eingesetzt und kann von Testkunden kos-
tenlos genutzt und bewertet werden.192 Im Anschluss an das Projekt sollen die Erfahrungen ne-
ben den Projektpartnern auch weiteren Unternehmen und Forschungseinrichtungen zur Verfi-
gung gestellt werden, um u. a. die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle im Bereich des automa-
tisierten Fahrens zu fordern. Dafiir wird insbesondere untersucht, wie Kunden gegeniiber auto-
nomen Fahrzeugen eingestellt sind, welche Veranderungen des Flottenmanagements eines
Verkehrsunternehmens erforderlich sind und wie IT-Systeme und Infrastruktur angepasst wer-
den miissen.103

Ab Herbst 2019 wird ein von der Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein GmbH betriebenes auto-
nomes Elektro-Shuttle des Herstellers Navya in Lauenburg eingesetzt, um den Einsatz eines
automatisierten und vernetzten Fahrzeugs im OPNV zu testen. Die Stadt soll als Beispiel fiir an-
dere Kleinstadte im landlichen Raum dienen. Der Fokus des Projektes liegt auf der Interaktion
mit Fahrgasten und anderen Verkehrsteilnehmern. Nach einer Reihe von Einmessfahrten kén-
nen bis zu 10 Fahrgaste barrierefrei transportiert werden. Die Mitnahme von Kinderwagen sowie
der Zustieg durch Rollstuhlfahrer liber eine automatische Rampe ist méglich. Der Schwierig-
keitsgrad sowie die Lange der Fahrstrecke steigen dabei im Laufe des Projektes. Wahrend zu
Beginn eine Begleitperson im Shuttle-Bus anwesend ist, fahrt das Fahrzeug ab Mitte 2020
komplett allein.

In der Gemeinde Wusterhausen im Nordwesten Brandenburgs wird seit Juli 2019 ein autonomer
Kleinbus genutzt, um zu testen, wie automatisierter Verkehr im landlichen Raum funktionieren
kann. Der elektrische Kleinbus mit 6 Sitzplatzen (Modell EZ-10, Easymile) pendelt als Linie 708
zwischen einem Supermarkt, dem Bahnhof und dem Stadtzentrum der Gemeinde. Zu einem
spateren Zeitpunkt ist die Anbindung einer Siedlung am Stadtrand sowie eines Campingplatzes
geplant. Trotz der Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h darf der Bus zu Beginn der Testphase
nur 15 km/h und mit einer Begleitperson fahren. Der Bus verkehrt im Stundentakt, der auf den
Fahrplan von Bahn und Regionalbussen abgestimmt wurde und fahrt in der spateren Pro-
jektphase 19 Haltestellen an. Der Zugewinn an angefahrenen Haltestellen (bislang gab es in
Wusterhausen nur 7 Haltestellen fiir Busse) ist besonders fiir mobilitdtseingeschrankte Perso-
nen ein grofer Fortschritt, da die Wege zu den Haltestellen deutlich sinken.104

Eine Befragung der ca. 700 Einwohner der Gemeinde zeigte ein sehr positives Meinungsbild
gegenuber dem Testbetrieb. Insbesondere altere Menschen erhoffen sich davon eine Verbesse-
rung ihrer Mobilitat.105

Ein autonomer Shuttlebus ist als Teil des OPNV auch fiir die Stadt Brandenburg an der Havel
denkbar. Die grofiten Potentiale bietet es in Forschung, Entwicklung und zur Sensibilisierung
bzgl. des Mobilitatsangebotes. Der Bus miisste aktuell noch mit einer Begleit- bzw. Sicherheits-
person besetzt sein und darf wahrscheinlich nur eine begrenzte Betriebsgeschwindigkeit von
max. 20 km/h aufweisen. Fur den Start eines solchen Projektes miissten geeignete Teststre-

101 vgl. HOCHBAHN 2019
102 vgl. I-AT 2019

103 vgl. ASEAG 2019

104 vgl. MIL 2019

105 vgl. Heise online 2019
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cken zuvor auf ihren Bedarf fiir ein derartiges Mobilitdtsangebot sowie die raumliche Eignung
gepruft werden. In den Gesprachen mit den Verkehrsbetrieben Brandenburg an der Havel wurde
die Verbesserung der OPNV-Anbindung im Stadtteil Kirchméser durch einen autonomen Shut-

tlebus thematisiert. Aufbauend auf den vorangegangenen Erlauterungen sollte zunachst ein
Konzept fiir die moégliche Umsetzung erarbeitet werden.

9.3 Potentiale und Herausforderungen

Durch automatisierte bzw. autonome Fahrzeugkonzepte ergeben sich Potentiale die besonders
im Wegfall des Fahrers liegen. Damit sinken nicht nur die Betriebskosten deutlich, auch werden
Probleme wie 24/7 Betriebe und die prinzipielle Fachkraftesuche eliminiert. Je hoher der Grad
der Automatisierung umso starker werden die Auswirkungen und Anforderungen. Insbesondere
die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit stellen grofle Herausforderungen dar.

9.3.1 Verkehrsaufkommen und Infrastruktur

Wie sich autonomes Fahren auf das Verkehrsaufkommen auswirkt, ist derzeit schwer abzu-
schatzen. Prognosen zu zuklnftigen Fahrzeugbestdanden weisen deutliche Unterschiede beziig-
lich ihrer Rahmenbedingungen, wie Bevolkerungsentwicklung, regulatorische Eingriffe, Preis-
entwicklungen oder der Annahme eines individuellen Mobilitatswandels, auf.

Eine fortschreitende Digitalisierung im Verkehr, bedingt durch die schrittweise Automatisierung,
zielt auf eine verkniipfte, multimodale Nutzung der Mobilitadtsangebote (Carsharing, OPNV, Fuf-
und Radverkehr) ab, die einen eigenen Fahrzeugbesitz tendenziell weniger attraktiv erscheinen
lasst. Dem gegeniiber steht das Argument, dass das Autofahren durch die Automatisierungs-
funktionen auch in Zukunft einen hohen Stellenwert einnimmt. Daher kann bis zum Jahr 2050
mit einem leicht wachsenden Bestand an Pkw gerechnet werden 106,

Aus der langsamen Durchdringung des Marktes durch automatisierte und autonome Fahrzeuge
resultieren viele Jahre Mischverkehr mit nicht oder nur teilautomatisierten Fahrzeugen. Dies
muss bei den Entwicklungen und Verkehrskonzepten des autonomen Fahrens beriicksichtigt
werden.

Stadtebaulich kommt der Automatisierung im Verkehr eine entscheidende Rolle zu. Wenn Kon-
zepte wie das sogenannte Valet-Parken, bei dem der Passagier am Ziel aussteigt und das Fahr-
zeug eigenstandig in der Nahe einen Parkplatz sucht, alltagstauglich werden, wird nicht nur der
Parksuchverkehr reduziert, sondern Parkplatze kénnen aus Kernstadten ausgelagert werden.
Diese Verlagerung von Flachen sollte in langfristigen stadtebaulichen Planungen bereits heute
beriicksichtigt werden. Daraus resultieren stadtebauliche Vorteile, die zur Verbesserung der Fla-
chennutzung, Luftreinhaltung und Lebensqualitat in Kernstadten fiihren kénnen.

Langfristig werden die Kosten fiir Verkehr und Transport mit autonomen Fahrzeugen durch den
Wegfall von Personal sinken und im Vergleich zu den aktuellen Kosten glinstig werden. Die Re-
duktion wird mindestens um den Faktor 5 ausfallen, da durch erneuerbare Energien auch sin-
kende Energiekosten zu erwarten sind. Dies beglinstigt wiederum die Zunahme von Wegen und
Transport. Das Ziel der gesteigerten Effizienz des Verkehrs wird ohne zusatzliche Regelungen
und ein Umdenken in der Bevolkerung nicht erreicht werden konnen.

Durch die Reduzierung der Betriebskosten (da kein Fahrpersonal notwendig), kann das OPNV-
Angebot erweitert oder flexibilisiert werden. Jedoch kann der, aus individueller Sicht, hohe Kom-
fort autonomer Fahrzeuge auch die private Nutzung erhéhen und die OPNV-Nutzung senken.
Zudem kommen neue Nutzergruppen eines automatisierten Mobilitatsangebotes, wie mobili-

106 vgl. Prognos 2018
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tatseingeschrankte Personen, alte Personen oder Jugendliche ohne Fiihrerschein, hinzu. Fla-
chen, die jetzt durch parkende Autos belegt sind, konnen anders genutzt werden.

Besonders der OPNV steht dabei vor der Herausforderung, keine Nutzer zu verlieren. Um wirklich
eine attraktive glaubwiirdige Alternative zum (autonomen) Autobesitz darzustellen, missen die
verschiedenen nachhaltigen Verkehrstrager koordiniert, geplant sowie auf integrierte Weise
umgesetzt werden. Dazu muss der OPNV leistungsfahig genug sein. Dies bedingt einen Ausbau,
Taktverdichtung und Integration neuer Mobilitdtskonzepte. Dieses ganzheitliche und komplette
Angebot kann zu einer Wettbewerbsfahigkeit fiihren.

Stadte mussen dies im Blick haben und Vorstellungen daruber entwickeln, wie Verkehr organi-
siert werden soll. Die Komfortzunahme durch verstarkte autonome Taxinutzung birgt das Risiko
von mehr Verkehrskilometer im MIV. Auch Lieferverkehre konnten weiter ansteigen. Vorhande-
ne Biindelungen konnten entfallen. Die Vermeidung einer liberméafiigen Pkw-Nutzung und weite-
re positive Ergebnisse konnen nur dann erzielt werden, wenn autonome Fahrzeuge gemeinsam
als Teil des OPNV genutzt werden und sie ergéanzend zu einem effizienten 6ffentlichen Verkehrs-
system mit hoher Kapazitat eingesetzt werden.

Strafdeninfrastruktur

Innerhalb von Quartieren, auf Sammel- und ErschliefSungsstrafien, sind die Fahrbahnbreiten im
Wesentlichen auf die Fahrzeugbreiten abgestimmt. Hier werden kaum Anderungen vorgenom-
men. Straf’enbreiten auf grofleren Einfallstrafien sind (zunachst) noch an den Mafien konventio-
neller Fahrzeuge auszurichten. Die Anzahl der Fahrtstreifen kann allerdings wahrscheinlich re-
duziert werden. Erst ab Stufe 5 der autonomen Mobilitat mit fahrerlosen, selbst steuernden und
selbst entscheidenden Fahrzeugen, kénnen grofe Anderungen auch der Fahrbahngeometrie
vogesehen werden.

Demgegeniiber nimmt durch den dichteren Verkehr auch die Trennwirkung der Verkehrsteil-
nehmer zu. Das Uberqueren von StraRen fiir FuRganger und Radfahrer wird erschwert. Daher
miissen zukiinftig Querungsmoglichkeiten an Straflenfiihrungen ohne Lichtsignalanlage, wie
Ober- oder Unterfiihrungen, geschaffen werden.10? Zudem sind spezielle Haltebuchten fiir auto-
nome Fahrzeuge fiir Zu- und Ausstiegsvorgange denkbar, damit der flieBende Verkehr nicht be-
eintrachtigt wird.108 Diese ist besonders fiir Sharing-Dienste sehr interessant. Zentrale Ein- und
Ausstiegsstationen kdnnten gut mit dem OV verkniipft werden.109

Veranderung von Parkraum(-nutzung) und Ausstattung

Veranderungen im Zuge der Einfiihrung autonomen Fahrens werden auch den Parkraum betref-
fen. Autonome Fahrzeuge konnen zukiinftig ihre Passagiere am Zielort absetzten und eigen-
standig einen Parkplatz suchen. Es ist daher sinnvoll, Parkflachen zu biindeln.110

Einige Studien gehen davon aus, dass mit der Etablierung vollautonomer Fahrzeuge und der
Moglichkeit der geteilten Nutzung bzw., Fahrzeuge on-Demand zu buchen, die Anzahl privater
Fahrzeuge stark sinken konnte. Entsprechend konnen Parkplatze zukiinftig umgenutzt wer-
den.111 Dem gegeniliber steht die Entwicklungsmoglichkeit, dass privater Fahrzeugbesitz und -
hutzung attraktiver wird.

Auswirkungen kénnen jetzt noch nicht mit grofRer Gewissheit prognostiziert werden. Parkhauser
konnen wesentlich leichter zuriickgebaut werden als Tiefgaragen. lhre Flachen sind flexibler und

107 vgl. Heinrichs 2015

108 vgl. Rothfuchs/Engler 2018

109 vgl. Heinrichs 2015

110 vgl. Heinrichs 2015

111 vgl. Rothfuchs/Engler 2018; vgl. wiwo.de (0. J.)
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kostengilinstiger nachnutzbar. Aligemein sollten Parkraume im o6ffentlichen Raum so geplant
werden, dass sie zukiinftig leichter umwidmet oder problemlos riickgebaut werden konnen.

Bereits ab 2021/2022 soll das automatische Parken in Parkhausern moglich sein, jedoch noch
in exklusiven, vorgesehenen Teilen des Parkhauses. Projekte dazu werden u. a. von VW in Ham-
burg und Daimler und Bosch in Stuttgart durchgefiihrt. Die Fahrzeuge erhalten eine hochauflé-
sende digitale Karte des Parkhauses und anhand von Codes an Wanden, Pfeilern und Decken
konnen diese zentimetergenau geortet werden. Im weiteren Verlauf soll diese Technik dann fiir
den Mischverkehr ertuchtigt werden sowie die Reservierung von Parkplatzen uber eine App
moglich sein. Das Laden elektrischer Fahrzeuge soll ebenfalls eigenstandig durch die Fahrzeuge
erfolgen konnen, indem diese befahigt werden, einen ,Laderoboter‘ anzusteuern. Geplant sind
dafiir induktive Ladeplatten.112 Im Rahmen der Vorbereitungen fiir das autonome Fahren bzw.
Parken sind entsprechende Mafinahmen bei aktuellen und kommenden Bauprojekten (von
Parkhausern) zu beriicksichtigen. Auch fiir bestehende, geeignete Parkhauser konnen bereits
vorbereitend Vorkehrungen getroffen werden.

9.3.2 Gesellschaftliche Auswirkungen

Automatisiertes bzw. autonomes Fahren verspricht einen deutlichen Sicherheitsgewinn fiir den
Strafdenverkehr.113 Mit einem erhohten Automatisierungsgrad wird mit einer Reduzierung der
Unfallzahlen gerechnet, da die mit einer intelligenten Steuerungstechnik ausgestatteten Fahr-
zeuge miteinander kommunizieren und sehr schnell auf Gefahrensituationen reagieren konnen.

Die Erweiterung der individuellen Mobilitat durch autonom fahrende Systeme kann vor allem im
landlichen sowie suburbanen Raum einen relevanten Nutzenzuwachs bringen. Automatisierte
Fahrzeuge sind mittelfristig giinstiger als das aktuelle Taxi und der jetzige OPNV, wodurch das
Wohnen auf dem Land fiir alle Altersgruppen wieder an Attraktivitat gewinnen kann. Autono-
mes Fahren kann eine hohe Mobilitatsversorgung und eine sehr gute Erschlieffung des landli-
chen Raums erzielen und damit einen Gegentrend zur Urbanisierung bilden.

Um eine Durchdringung des autonomen Fahrens zu erméglichen und die Potentiale ausschop-
fen zu konnen, muss eine grundlegende Akzeptanz fiir diese neue Mobilitatsform in der Gesell-
schaft vorhanden sein. Zunachst werden Assistenzsysteme zur Vertrauensbildung beitragen.

Der letzte Sprung zu Stufe 5 birgt allerdings eine Herausforderung. Die Akzeptanzbildung kann
durch den transparenten und greifbaren Umgang mit den Grenzen der neuen Technologie er-
reicht werden, um Skepsis und Angste abzubauen. Die Akzeptanz des autonomen Fahrens beim
Kunden setzt eine sehr hohe Sicherheit und bestmoglichen Datenschutz voraus.

112 vgl. vision-mobility.de 2018; vgl. Specht 2018
113 vgl. Eckstein et al. 2018
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9.3.3 Rechtliche Herausforderungen

Wichtigste Grundlage fiir die Durchdringung auf dem Markt ist in Deutschland die Anpassung
der rechtlichen Lage. Bislang ist noch kein rechtlicher Rahmen fiir autonomes Fahren vorhan-
den. Seit 2017 wurde eine Rechtsgrundlage fir Fahrzeuge der Automatisierungsstufe drei ein-
gefiihrt. Im hochautomatisierten Modus darf der Fahrer demnach seine Aufmerksamkeit vom
Straflenverkehr abwenden.114 Es bedarf rechtlicher Rahmenbedingungen, die nicht nur das
Fahrzeug als solches betreffen, sondern auch das Fahrerverhaltensrecht, die Verkehrsinfrastruk-
tur sowie auch Regelungen zur Datennutzung und Datensicherung. Dabei ist zwischen den ein-
zelnen Automatisierungsstufen klar zu differenzieren. Die rechtliche Grundlage ist sehr komplex,
Bereiche wie Tempolimit-Missachtung oder Schuldzuweisung bei einem Unfall miissen je nach
Automatisierungsstufe klar definiert werden.114

Die Datensicherung gewinnt besonders im Hinblick auf die Vernetzung der Fahrzeuge unterei-
nander und mit der Infrastruktur an Bedeutung. Die Vernetzung der Fahrzeuge ist fiir smarte
Losungsansatze essentiell, um eine Effizienzsteigerung zu erreichen. Die Kommunikation der
automatisierten/autonomen Fahrzeuge mit der Verkehrsinfrastruktur ist fiir die fehlerfreie Er-
kennung und damit fiir reibungslose Ablaufe notwendig. Neben der rechtlichen Grundlage in
Deutschland miissen international harmonierende Rahmenbedingungen geschaffen werden.
Hier ist der individuelle Handlungsrahmen auf Ebene der Stadt Brandenburg an der Havel sehr
beschrankt und kann kaum beeinflusst werden.

114 ADAC 2018a
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10 Exkurs: Elektrofahrrader als umweltfreundliche Alternative zum privaten
PKW

Die Stadt Brandenburg an der Havel verfiigt durch ihre Fahrradwege-Infrastruktur insbesondere
an den Havel-Ufern Uber ein hohes Potential fiir die Nutzung von (Elektro)Fahrradern fiir den
Tourismus und fur Arbeits- und Freizeitwege.

Der Markt fir Elektrofahrrader entwickelt sich in Deutschland seit einigen Jahren dynamisch. Im
Jahr 2017 wurden 720 000 Elektrofahrrader verkauft (vgl. Abbildung 22). Dies entspricht einer
Steigerung von 19 % im Vergleich zum Vorjahr und einem Anteil an allen verkauften Fahrradern
von 19 %115, Der Absatz von Elektrofahrradern stieg trotz des Riickganges der Gesamtabsatz-
zahlen aller Fahrrader um 5 %. Mit 605.000 verkauften Einheiten im Jahr 2016 bietet Deutsch-
land den mit Abstand grofiten Markt fiir Elektrofahrrader in Europa. Die Niederlande und Belgi-
en folgen mit 273.000 und 168.000 verkauften Einheiten116,

Absatz von Elektrofahrradern in Deutschland von 2009 bis 2017
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Abbildung 22: Absatz von Elektrofahrradern in Deutschland von 2009 bis 2017 (ZIV 2018)

Der Zweirad-Industrie-Verband (ZIV) geht mittelfristig (5 Jahre) von einem Verkaufsanteil der
Elektrofahrrader von 23-25 % und langfristig (8-10 Jahre) von 35 % aus!?. Mit einem Bestand
von ca. 3,5 Millionen elektrisch unterstiitzten Fahrradern ergibt sich ein Anteil von 4,7 % am
Gesamtbestand von Fahrradern in Deutschland (73,5 Mio.).

Elektrofahrrader werden in drei Kategorien aufgeteilt. Pedelecs unterstiitzen den Fahrer mit
einem Elektromotor bis maximal 250 Watt. Die Unterstitzung greift nur wahrend des Tretens
und bis maximal 25 km/h. Im Straflenverkehrsgesetz ist das Pedelec dem Fahrrad rechtlich
gleichgestellt, es werden weder Kennzeichen und Zulassung noch Fahrerlaubnis benoétigt (vgl.
Tabelle 16). Schnelle Pedelecs oder S-Pedelecs funktionieren wie Pedelecs, leisten jedoch eine

115 Im Vergleich: Zum 01.01.2018 betrug der Anteil elektrischer PKW am Gesamtbestand in Deutschland 0,21 %.
116 vgl. Zweirad-Industrie-Verband 2018a
117 vgl. Zweirad-Industrie-Verband 2018b
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Motorunterstiitzung bis zu 45 km/h. Flir S-Pedelecs ist eine Betriebserlaubnis bzw. Einzelzulas-
sung und ein Versicherungskennzeichen erforderlich. Fahrer miissen mindestens 16 Jahre alt

sein und eine Fahrerlaubnis der Klasse AM besitzen. Ein geeigneter Schutzhelm ist Pflicht, die
Nutzung von Radwegen verboten.

E-Bikes leisten auch ohne das Treten des Fahrers elektrische Unterstiutzung. Sie gelten als
Kleinkraftrader, wenn eine Motorleistung von 1 000 Watt und eine Hochstgeschwindigkeit von
25 km/h nicht lberschritten werden. Eine Betriebserlaubnis sowie ein Versicherungskennzei-
chen und eine Mofa-Prufbescheinigung sind Pflicht118, Laut ZIV sind 99 % aller verkauften Elekt-
rofahrrader Pedelecs, im Sprachgebrauch verbreitet ist jedoch der Begriff E-Bike, womit im wei-
teren Sinne Elektrofahrrader aller drei Kategorien gemeint sind. Im Folgenden wird daher von
Elektrofahrradern gesprochen.

Tabelle 16: Arten von Elektrofahrradern im Vergleich11®

Motorleistung 250 Watt 500 Watt 4 000 Watt**

Tretunabhangiger Zusatz-

Unterstiitzung bis 25 km/h 45 km/h betrieb bis 45 km/h
Fahrzeugtyp Fahrrad Kleinkraftrad Kleinkraftrad
Fiihrerschein Nein Ja Ja

Helm empfohlen verpflichtend verpflichtend
Versicherung Nein Ja Ja
A .
Marktanteil * 98 % 2-3%

* laut ZIV

** E-Bikes konnen auch mit starkeren Motoren ausgeriistet sein und eine héhere Leistung erzielen.
Dann werden sie als Kraftrad eingestuft.

Elektrische Lastenrader erméglichen durch geraumige Gepacktrager oder Transportschalen den
Transport groflerer Lasten wie bspw. Einkdufe oder Umzugskartons bzw. im gewerblichen Be-
reich Pakete oder Essenslieferungen. Eine Zuladung bis zu 200 kg Gesamtgewicht ist maglich.
Sie stellen fur den Transportbedarf eine Alternative zum PKW dar, sind einspurig sowie als Mo-
dell mit drei Radern verfugbar. Seit Marz 2018 werden elektrisch angetriebene Schwerlastfahr-
rader fir den gewerblichen Gebrauch staatlich geférdert.120 Lastenrader sind in ihrer Funktions-
weise analog dem Pedelec.

Laut ZIV halten die Cityrader mit 38,5 % den grofiten Anteil an allen verkauften Elektrofahrra-
dern, gefolgt von den Trekkingradern mit 35,5 % und den Mountainbikes (MTB) mit 21,5 %. Der
Anteil der Lastenrader ist im Vergleich zum Vorjahr um 0,1 % gestiegen und wird voraussichtlich
weiter steigen.

118 vgl. Lienhop et al. 2015
119 vgl. Gehlert, T. 2017
120 vgl. Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 2018
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Der durchschnittliche Preis eines Elektrofahrrades lag 2016 bei 3 287 € und damit 250 € (iber
dem des Vorjahres, was durch neue Premiummodelle vorrangig bei den MTBs zu begriinden ist.
Zwar sind auch giinstige Modelle ab 1 199 € verfugbar, der Trend geht jedoch zu Premiummo-
dellen mit Smartphone-Anbindung oder Bordcomputer sowie hochwertigen Komponenteni21,
Die teuerste Komponente eines Elektrofahrrades ist, wie beim PKW, der Akku. Mit sinkenden

Kosten fiir Lithium-lonen-Batterien ist mit einer Kostenreduktion der Elektrofahrrader zu rech-
nen.

Elektrofahrrader werden, analog zu konventionellen Fahrradern, im Alltag auf dem Weg zur Ar-
beit oder fiir Besorgungen sowie fiir Ausflugsfahrten am Wochenende oder im Urlaub genutzt.
Sie sprechen neue Zielgruppen an, die bisher aus verschiedenen Griinden nicht oder selten auf
das Fahrrad zuriickgegriffen haben. Bei gesundheitlichen Problemen oder fiir die Fahrt zur Ar-
beit oder in Gruppen mit unterschiedlich leistungsfahigen Personen wird gern auf Elektrofahrra-
der zuriickgegriffen.

Gesundheitliche Aspekte und die Steigerung der personlichen Fitness sind u. a. Griinde fur die
Nutzung. Aufgrund des geringeren Kraftaufwandes konnen auch langere und anspruchsvollere
Strecken in kirzerer Zeit bewaltigt werden konnen. Studienergebnisse zeigen, dass 60 % der
Nutzer von Elektrofahrradern die liblichen Ziele vom Wohnort aus sehr gut mit diesen erreichen
kénnen. Mit dem konventionellen Fahrrad trifft dies auf 27 % zu22, Die Nutzung von Elektro-
fahrradern ermoglicht es, auch grofdflachigere Regionen stérker fiir die Fahrradnutzung zu er-
schliefien.

Ebenfalls hohe Potentiale fiir Elektrofahrrader bietet der Fahrradtourismus. Durch die Auswei-
tung der Destinationen und des Tourenangebotes kann die touristische Frequentierung der
Stadt gesteigert werden.

Potential zur Reduktion des PKW-bedingten Verkehrsaufkommens

Die Verkehrswende hat nicht den 1:1-Ersatz von konventionellen PKW durch batterieelektrisch
betriebene PKW zum Ziel. Dies ist nicht zielfiilhrend, da die Emissionen zwar gesenkt, aber nicht
vermieden werden. Um eine nachhaltige Mobilitat zu etablieren, ist eine Reduktion des PKW-
bedingten Verkehrsaufkommens und damit eine Verlagerung von MIV-Wegen auf Verkehrsmit-
tel des Umweltverbundes erforderlich.

Fir die Stadt Brandenburg bietet der Einsatz von Elektrofahrradern im Pendlerverkehr ein gro-
Bes Potential fiir die Reduktion des MIV. Durch die Moglichkeit, auch langere Strecken bzw.
Strecken schneller absolvieren zu konnen, als mit dem konventionellen Fahrrad, wird der Ein-
zugsbereich der Bahnhofe bzw. Haltepunkte deutlich vergroflert. Mehr als drei Viertel aller Wege
liegen im Entfernungsbereich von bis zu 10 km und eignen sich grundsatzlich fur die Nutzung
eines Elektrofahrrads.123 Es kann mittlerweile auch bei Wegen von bis zu 20 km von einer Eig-
nung fir Elektrofahrrader ausgegangen werden. Die Attraktivitat, den taglichen Weg zur Arbeit
ohne den privaten PKW zuruickzulegen, steigt durch Elektrofahrrader deutlich an. Voraussetzun-
gen sind sicherere, abschlief3bare Abstellmoglichkeiten fiir die Elektrofahrrader an den Bahnho-
fen, bspw. in Form von Fahrradboxen oder -kafigen sowie eine Fahrradwegeinfrastruktur, die
das Absolvieren der Wege sicher und ohne Umwege moglich macht.

Fir lokale Geschafte und Einkaufsmoglichkeiten ergibt sich durch einen hdéheren Anteil der
Fahrrad-Wege am Modal Split die Moglichkeit, mehr Laufkundschaft zu generieren. Aufgrund
der geringeren Fahrgeschwindigkeit im Vergleich zum PKW und durch den Entfall der Parkplatz-
suche sinkt die Hurde, spontan anzuhalten.

121 vgl. Greenfinder.de 2018
122 vgl. Lienhop et al. 2015
123 vgl. Follimer et al. 2008
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Die Umweltwirkung von Elektrofahrradern ist bei einem Energieverbrauch von unter 1 kWh je

100 km natiurlich deutlich geringer, als bei Autos. Wird der deutsche Strommix zu Grunde ge-
legt, dann berechnet sich die CO2 Emission pro Kilometer auf ca. 4 Gramm.

Durch die Reduktion von Larm sowie aufgrund des geringeren Flachenverbrauchs und der ge-
sundheitlich positiven Aspekte stellen Elektrofahrrader einen groflen Mehrwert dar. Mit einem
Raumanspruch, der dem von konventionellen Fahrradern entspricht, konnen Flachen deutlich
effizienter genutzt werden als fiir die Bereitstellung von Parkplatzen fir PKW124, Damit ergibt
sich eine nachhaltige Mobilitat mit deutlich attraktiveren Lebens- und Wohnraumen.

Infrastrukturanforderungen und Abstellplatze

Durch die Nutzung von Elektrofahrradern, deren erhohte Geschwindigkeit und altere Nutzer mit
z.T. geringer Fahrraderfahrung, ergeben sich neue Anforderungen an die Radwege. Sie miissen
ausreichend breit sein, einen rutschfesten Belag und grofle Kurvenradien haben. Verkehrssiche-
re Uberholvorgénge von Radfahrern mit einer geringeren Geschwindigkeit miissen méglich
sein.125 Die Beschilderung muss eine ausreichende Gréf3e haben und frithzeitig erkennbar sein.
Treppen und Absatze sollten vermieden werden bzw. miissen Alternativen zur Verfugung stehen,
die kein Anheben der Elektrofahrrader erfordern (bspw. Rampen ohne enge Kurven oder starke
Anstiege, Fahrstiihle etc.).

Abstellmoglichkeiten fiir Elektrofahrrader kommt aufgrund ihres Wertes, der liberproportional
wahrgenommenen Diebstahlwahrscheinlichkeit und abnehmbaren Akkus eine hohe Relevanz
zu. Abstellméglichkeiten miissen sowohl an Wohnungen, bei Arbeitgebern und auch an
(halb)offentlichen Fahrtzielen mit langeren Standzeiten barrierefrei und diebstahlgeschiitzt vor-
handen sein. Dafiir eignen sich Fahrradbiigel bzw. praferiert abschliefbare Fahrradboxen.

Bei Bautatigkeiten und im Rahmen der allgemeinen Kommunikation sollten Bauherren auf die
speziellen Anforderungen von Elektrofahrradern hingewiesen werden. Ggf. kann dies mit Emp-
fehlungen zur Ladeinfrastruktur in ein Merkblatt aufgenommen werden.

Ladeinfrastruktur

Aktuelle Elektrofahrrader weisen Reichweiten zwischen 40 und 80 km im Realbetrieb auf. Da
wenige Nutzer von Elektroradern langere Strecken absolvieren, ist LIS nicht zwingend. Vielmehr
stellt es einen Mehrwert und einen Anziehungspunkt dar. Daraus ergibt sich besonders im tou-
ristischen Bereich Potential als zusatzliches Serviceangebot fiir die Kunden.

Synergieeffekte mit LIS fiir Elektrofahrzeuge ergeben sich ggf. durch die gleichzeitige Nut-
zungsmoglichkeit der LIS-Anschliisse. Voraussetzung ist, dass die Ladestation tiber einen Schu-
ko-Anschluss verfugt. Allerdings existiert dann kein Diebstahlschutz fiir die Akkus.
Weitere Synergieeffekte ergeben sich auf der Standort-Ebene. Durch eine gemeinsame
Standortplanung von LIS fiir E-Fahrzeuge sowie Elektrofahrrader konnen Einsparungen im Pla-
nungsaufwand, bei Installations- sowie Nachriistungskosten erzielt werden.

Weiterhin kann durch gemeinsame Anordnungen von LIS fiir E-Fahrzeuge und Elektrofahrrader
ein intermodales Mobilitatsverhalten der Nutzer gefordert werden. Umweltfreundliche und zu-
kunftsweisende Mobilitatskonzepte kénnen nur in der Gesamtheit aller Verkehrstrager wir-
kungsvoll realisiert werden.

Aus den Ansatzen zur Steigerung der Anzahl an Wegen durch (Elektro)-fahrrader lassen sich
Ansatze fir Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrrader ableiten:

124 vgl. Umweltbundesamt 2014
125 vgl. BMVBS 2012

92



'i Mobilitatswerk GmbH

v

o LIS fir Elektrofahrrader ist nur in der Beherbergungsbranche und bei Elektrofahrrad-
Sharingangeboten notwendig. Sie tragt aber generell dazu bei, Akzeptanz, Komfort und
Sichtbarkeit zu erhéhen.

o Die Diebstahlsicherung des Akkus stellt eine grof’e Hiirde fiir private Elektrofahrrader
beim Ladevorgang an offentlicher LIS dar. Dafiir miissen spezielle Boxen oder eine hohe
Sichtbarkeit wahrend der vergleichsweise langen Ladedauer geschaffen werden.

o Durchfiihrung von Workshops/Kampagnen zur Informationsvermittlung und Aktivierung
von Stakeholdern zur Errichtung von LIS (Unternehmen, Hotel- und Gastronomiebetreiber
sowie Fahrradhandler und -verleih).

o Neben den ausgewiesenen Gebieten ist die Errichtung von LIS generell an hochfrequen-
tierten Standorten, bspw. an Bahnhofen/Haltepunkten empfehlenswert.

o Kartendarstellung aller vorhandenen Ladestationen und Verleihméglichkeiten fur Elekt-
rofahrrader.

Zusammenfassung

v

Elektrofahrrader bieten vielseitige Vorteile, was sich in den steigenden Verkaufszahlen der
letzten Jahre widerspiegelt. Dazu zahlen die Reduktion von Schadstoff- und Larmemissionen
durch die Verlagerung von Fahrten mit dem PKW auf das Elektrofahrrad, gesundheitlich po-
sitive Aspekte durch korperliche Betatigung sowie der geringere Flachenverbrauch im Ver-
gleich zum PKW.

Elektrofahrrader eignen sich sowohl fir den Tourismus als auch fur Arbeits- und Freizeitwe-
ge. Elektrische Lastenrader kénnen fur den Transport von Waren, bspw. schweren Einkau-
fen, eingesetzt werden. Durch die Unterstitzung des Elektromotors ist ein geringerer Kraft-
aufwand des Nutzers erforderlich, wodurch langere und anspruchsvollere Strecken als mit
dem konventionellen Fahrrad zuriickgelegt werden konnen. Zudem wird der Radverkehr fiir
neue Zielgruppen, bspw. altere Menschen und Menschen mit gesundheitlichen Einschran-
kungen, attraktiv.

Um das Potenzial von Elektrofahrradern fiir die Verringerung des PKW-bedingten Verkehrs-
aufkommens ausschépfen zu kénnen, kommt einer geeigneten Radwegeinfrastruktur eine
hohe Relevanz zu. Dazu zahlen eine ausreichende Fahrbahnbreite fiir Uberholvorgénge, ein
rutschfester Belag, weite Kurvenradien, eine geeignete Beschilderung sowie das Vermeiden
von Treppen oder Absatzen.

Aufgrund des hohen Wertes von Elektrofahrradern im Vergleich zu konventionellen Fahrra-
dern sind sichere und robuste Abstellmoglichkeiten, bspw. Fahrradbiigel bzw. abschliefibare
und lberdachte Fahrradboxen oder -kafige erforderlich. Dies gilt insbesondere an P+R-
Standorten an Bahnhofen, wo die Radere langere Zeit stehen.

Aktuelle Modelle verfiigen tiber Reichweiten zwischen 40 und 80 km. Da nur wenige Nutzer
langere Strecken zuriicklegen, ist das Bereitstellen von LIS nicht zwingend erforderlich. Ins-
besondere im touristischen Bereich stellt sie jedoch ein zusatzliches Serviceangebot fiir die
Gaste dar.
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11 Maf3inahmenkatalog und Priorisierung

Das Thema Elektromobilitat ist derzeit noch mit vielen Vorurteilen behaftet. Geringe Reichwei-
ten, wenige Lademoéglichkeiten und die wahrgenommene Komplexitit des Okosystems Elekt-
romobilitat flihren zu einer verbreiteten Skepsis.

Die Alltagstauglichkeit der Fahrzeuge wird angezweifelt, wenngleich zahlreiche Praxisbeispiele
das Gegenteil beweisen. Studienergebnisse zeigen, dass E-PKW Nutzer schon 2016 ahnliche
Jahresfahrleistungen aufwiesen, wie die Nutzer konventioneller PKW. 126 So legen Nutzer des
Tesla Model S lUberwiegend 30 000 km und mehr pro Jahr zuriick.127 Die Fahrleistung liegt ca.
50 % Uber der durchschnittlichen Jahresfahrleistung in Deutschland. Zwar gilt der kalifornische
Hersteller als Pionier der Elektromobilitat, der bisher hinsichtlich der Fahrzeugreichweite deut-
lich Giber den Werten der ubrigen Modelle lag. Dennoch wird deutlich, dass die Elektromobilitat
generell in einem funktionierenden System, bestehend aus Fahrzeug, LIS und einem umfangrei-
chen Informations- und Kommunikationssystem, schon seit einigen Jahren alltagstauglich ist.

Modelle anderer namhafter Hersteller, die 2019 auf den Markt gekommen sind, stehen den
Tesla Modellen nicht mehr nach. Die Modellvielfalt wachst, ebenso wie die Zuverlassigkeit und
Reichweite etablierter Modelle. Der Ausbau der LIS geht seit 2014 kontinuierlich voran. Im Mai
2019 gab es in Deutschland so viele Ladestationen (ca. 9 500/17 260 Ladepunkte) wie Tank-
stellen (ca. 14 500).128 Geringe Reichweiten und ein Mangel an LIS sind heute nicht mehr die
entscheidenden Kaufhiirden. Limitierende Faktoren stellen vorrangig die, im Vergleich zu kon-
ventionellen Modellen, hohen Anschaffungskosten und die langen Lieferzeiten der Hersteller
aufgrund unzureichender Produktkapazitaten dar. Es ist jedoch zu erwarten, dass aufgrund von
Skaleneffekten und steigender Nachfrage sowohl die Kosten fiir die Fahrzeuge sinken werden,
als auch deren zeitnahe Verfugbarkeit steigen wird.

Entscheidungen hinsichtlich der nationalen Etablierung der Elektromobilitat werden nicht auf
dem deutschen Markt getroffen, sondern auf Markten mit deutlich gréf3erem Druck hinsichtlich
Schadstoffbelastungen und steigendem Verkehrsaufkommen. Mit den vorgeschriebenen Quo-
ten fur Elektrofahrzeuge, bspw. auf dem chinesischen Markt, wurde die Zukunft der Elektromo-
bilitat definiert. Fir Deutschland, seine Lander, Landkreise, Stadte und Gemeinden stellt sich
die Frage, ob sie die Entwicklung der Elektromobilitat vor Ort gestalten wollen. Maflnahmen zur
Forderung und Gestaltung miissen jetzt umgesetzt werden, um als Stadt von den Chancen der
Elektromobilitat hinsichtlich Nachhaltigkeit und Wertschépfung profitieren zu kénnen.

Auf Grundlage der regionalen Gegebenheiten, durchgefiihrten Untersuchungen und Analysen im
Rahmen der Konzepterstellung sowie den Erfahrungswerten der Berater, wurden flur die Stadt
Brandenburg an der Havel verschiedene Maflnahmen definiert (vgl. Tabelle 17). Diese kénnen
bei konsequenter Umsetzung positiv auf die Entwicklung der Elektromobilitat in der Stadt wir-
ken. Die Stadt Brandenburg an der Havel kann insbesondere durch eine initiierende und steu-
ernde Funktion Aktivitaten vorantreiben.

126 Die durchschnittliche Jahresfahrleistung mit Pkw lag 2016 in Deutschland bei 14 015 km
127 vgl. Vogt/Fels 2017
128 vgl. Bundesnetzagentur 2019 und Mineralélwirtschaftsverband e.V. 2019
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11.1 Ubersicht und Priorisierung der Mahahmen

Tabelle 17: Ubersicht und Priorisierung der Mafinahmen fiir die Stadt Brandenburg an der Havel

2 [ Unsezng | prortt

Information & Kommunikation

Ladeinfrastruktur und Mobilitat - Strategien gemein-

Kurzfristi hoch
sam mit Wohnungsunternehmen entwickeln urzfristig oc
2 Information & Sensibilisierung von Unternehmen Kurzfristig mittel
Ladeinfrastruktur
3 Ausbau der o6ffentlichen Ladeinfrastruktur Mittel- langfristig hoch
4 Proaktive .Mltwwkung bei dem Ausbau halboffentli- Kurz- mittelfristig hoch
cher Ladeinfrastruktur
Informationen zur Beriicksichtigung von LIS bei Neu- . . L. .
5 Mittelfristi mittel
bauprojekten fiir Gewerbe und Privatpersonen g
6 Anpassung der Stellplatzsatzung prifen Mittelfristig mittel
Fuhrpark
A s )
.uslagerung v?n Fuhrparkfahrzeugen in ein Carsha R hoch
ring-System priifen
8 Priifung der Elektrifizierung des Fuhrparks Kurzfristig hoch
Wirtschaftsverkehr

Umsetzbare Einzelprojekte zur Reduzierung des Lie-
9 ferverkehrs mit einzelnen Anbietern entwickeln, da- Mittelfristig mittel
runter Radlogistik, Mini-Hubs und Paketstationen

10 Gesamtstrategie fiir nachhaltigen Wirtschaftsverkehr Mittelfristig hoch

Tourismus

11 Aufristung der Stromanschliisse am Neustadtischen Mittelfristig hoch
Wassertor

12 Prufung der A_usstattung weiterer Anleger flr Fluss- Mittelfristig hoch
kreuzfahrtschiffe

13 Prifung der Ausstattung von Sportbootanlegern Mittelfristig mittel
Beratung von Beherbergungsbetrieben zur Errichtung

14 von Ladeinfrastruktur fiir eBikes und Elektroautos Kurzfristig mittel
sowie ggf. zur Bereitstellung von e-Bikes fir Gaste

OPNV
Priifung und ggf. Initiierung eines Pilotprojektes fiir Mittelfristig mittel

einen elektrischen und autonomen Shuttlebus
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11.2 Detailbeschreibung

Nachfolgend wird auf die vorgestellten Maf3nahmen detaillierter eingegangen.

11.2.1

Information und Kommunikation

1) Ladeinfrastruktur und Mobilitdt - Strategien gemeinsam mit Wohnungsunternehmen
entwickeln

O

Die im Projekt identifizierten Ansatze (Lademoglichkeiten fiir E-PKW und Abstell-
anlagen fiir Pedelecs in Wohngebieten) sollten gemeinsam mit Wohnungsunter-
nehmen weiter verfolgt werden. Dafiir ist eine regelmafiige Sensibilisierung der
Akteure notwendig. Die Akteure miissen zum eigenstandigen Handeln motiviert
werden. Es wird die Initiierung einer ,Arbeitsgruppe Mobilitat* mit Vertretern der
Stadtverwaltung und den Wohnungsunternehmen sowie im Bereich LIS unter
Einbindung der StWB empfohlen.

Wohnungsunternehmen kénnen auch zentrale Partner fiir den Ausbau des Car-
sharing-Systems in der Stadt Brandenburg sein. Stellplatze in Wohngebieten
weisen eine hohe Eignung fiir die Substitution privater Autos auf, da sie deren
Nutzung sehr gut ersetzen konnen.

2) Information & Sensibilisierung von Unternehmen

O

11.2.2

Groflere Arbeitgeber in der Stadt sollten liber die Einsatzmoglichkeiten von
Elektromobilitat informiert werden. Dies betrifft die Bereitstellung von Lademaog-
lichkeiten fiir Mitarbeiter sowie die Elektrifizierung des eigenen Fuhrparks.

Die Thematik wird von den Akteuren aktuell noch nicht hoch priorisiert, sollte je-
doch in regelmafigen Abstanden erneut thematisiert werden. Dafiir kobnnen In-
formationsmaterialien, bspw. in Form einer Themenseite auf der Internetseite
der Stadt Brandenburg mit Einsatzmoglichkeiten und Handlungsfeldern sowie
weiterfihrenden Links zusammengestellt und ein Ansprechpartner benannt wer-
den, der den Unternehmen einen Einstieg ermdéglicht.

Ladeinfrastruktur

3) Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur

O

Aufgrund der Aktivitaten der StWB besteht fir die Stadt Brandenburg an der Ha-
vel kein Handlungsdruck hinsichtlich des LIS-Ausbaus im o6ffentlichen Strafien-
raum. Die Stadt sollte daher den LIS-Ausbau koordinativ begleiten und proaktiv
vorantreiben. Dafiir sind regelmafiige Absprachen mit den StWB hinsichtlich des
geplanten Ausbaus im 6ffentlichen Straflenraum und ein Abgleich mit den
Wunschstandorten der Biirger notwendig.

4) Proaktive Mitwirkung bei dem Ausbau halboffentlicher Ladeinfrastruktur

O

Ladevorgange an Normalladeinfrastruktur im (halb)offentlichen Bereich fallen
vorrangig in Gebieten mit Pol und PoS, an frequentierten Strafen und Orten des
alltaglichen Bedarfes mit Kundenverkehr und langerer Standdauer an.

Da Ladevorgange im (halb)offentlichen Bereich meist nebenbei, wahrend der
Durchfuhrung einer anderen Tatigkeit, durchgefuhrt werden, ist die Errichtung
von LIS auf den Flachen Dritter bedarfsorientiert. Damit ergeben sich Co-
Finanzierungen zur LIS, die sich nicht direkt aus den Ladevorgangen ergeben. So
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kann insbesondere Normalladeinfrastruktur geschaffen werden, fir die kein ei-
genstandiges Geschaftsmodell existiert.

Auf den Ausbau der LIS im halbéffentlichen Raum kann die Stadt Brandenburg
an der Havel nur bedingt einwirken, da sich die Flachen im Besitz Dritter befin-
den. Die Stadt sollte den Ausbau jedoch proaktiv vorantreiben und koordinieren.

Uber die Ansprache, Information und Sensibilisierung von Gastronomie und Ho-
tellerie sowie Freizeiteinrichtungen und touristischen Hotspots kann der LIS-
Ausbau insbesondere fiur Gaste und Touristen proaktiv vorangetrieben werden.
Die Akteure konnen LIS fir die Gaste anbieten und diese als Kundenbindungs-
und Kundengewinnungsinstrument nutzen. Zudem konnen die Umsatze im
Kerngeschaft durch eine langere Aufenthaltsdauer gesteigert werden.

Erfahrungsgemaf sind die Akteure fiir die Thematik noch wenig sensibilisiert. Es
wird daher die Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen bzw. Mobilitatsta-
gen speziell fir diese Akteure ab Mitte 2020 empfohlen. Die Thematik sollte
wiederholt aufgegriffen und auch durch Informationsstande bei Klimaschutz- und
branchenspezifischen Veranstaltungen prasentiert werden.

5) Informationen zur Beriicksichtigung von LIS bei Neubauprojekten fiir Gewerbe und Pri-
vatpersonen

o

Informationen zur Beriicksichtigung von LIS bei Neubauprojekten fir Gewerbe
und Privatpersonen 2> Bei Neubau und Renovierungsprojekten sollten Informa-
tionen bereitgestellt werden, die Bauherren iiber notwendige Mahahmen zur
Vorbereitung fiir LIS informieren. Dies betrifft die Verlegung von Leerrohren so-
wie die vorbereitende Verkabelung.

6) Anpassung der Stellplatzsatzung priifen

O

11.2.3

Mit der Stellplatzsatzung steuert die Stadt, wie viele Stellplatze bei Neubau- und
Sanierungsvorhaben durch die Bauherrenschaft hergestellt werden miissen.

Zu priifen ist, ob nicht im Austausch fiur gemeinschaftlich zu nutzende Fahrzeu-
ge, die Erfordernisse reduziert werden konnen.

Abhangig von der Grofde der Stadt und der Bevélkerungsdichte ersetzten Carsha-
ring-Fahrzeuge zwischen 6 und 20 private Fahrzeuge. Eine Reduzierung privater
Autoeigentiimerschaft tragt mafigeblich zur Reduzierung mobilitatsbedingter
Umweltbelastungen in innerstadtischen und stark verdichteten Quartieren bei.

Fuhrpark

7) Auslagerung von Fuhrparkfahrzeugen in ein Carsharing-System priifen

O

Im Rahmen der im Jahr 2021 anstehenden Neubeschaffung der Fuhrparkfahr-
zeuge wird die Auslagerung von vier Fahrzeugen auf das externe Carsharing-
System empfohlen.

Dazu ist vorab eine Markterkundung zur Gewinnung eines Anbieters nétig. Emp-
fohlen wird die Ansprache von in raumlicher Nahe bereits aktiven Carsharing-
Anbietern. Den Anbietern werden Konzept und Rahmenbedingungen vorgestelit.

Aufbauend auf den Riickmeldungen erfolgt in einem weiteren Schritt die Aus-
schreibung fiir ein Carsharing-System in der Stadt Brandenburg an der Havel mit
der Stadtverwaltung als Ankernutzer.
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o Die Moglichkeit der Auslagerung weiterer Fahrzeuge auf den externen Carsha-
ring-Anbieter sollte bei zukiinftigen Beschaffungen vorab gepriift werden.

8) Priifung der Elektrifizierung des Fuhrparks

o Bei der Beschaffung von Fahrzeugen sollte stets die Elektrifizierung gepriift wer-
den. Es sind vor allem Streckenprofile und die Wirtschaftlichkeit zu beriicksichti-
gen.

o Die Beschaffung von Elektrofahrzeugen fiir den Fuhrpark der Stadtverwaltung ist
bereits bei der anstehenden Beschaffung im Jahr 2021 fiir einige Fahrzeuge
moglich.

o Aufgrund 6konomischer Rahmenbedingungen (hohe Anschaffungskosten, Be-
schaffung von LIS, keine Forderung im Behordenleasing méglich), ist die Elektri-
fizierung des Fuhrparks im Jahr 2021 moéglicherweise noch wirtschaftlich
schwierig.

11.2.4 Wirtschaftsverkehr

9) Umsetzbare Einzelprojekte zur Reduzierung des Lieferverkehrs mit einzelnen Anbietern
entwickeln, darunter Radlogistik, Mini-Hubs und Paketstationen

o Die Errichtung eines Mini-Hubs, ggf. mit dem Absolvieren der letzten Meile mit-
tels Lastenradern, wurde im Gesprach mit den Logistikern bereits thematisiert.
Eine erneute Kontaktaufnahme mit den interessierten Akteuren wird empfohlen,
um die Umsetzung des Ansatzes voranzutreiben.

o Hinsichtlich der Errichtung von anbieteriibergreifenden Paketstationen wird eine
Absprache mit den Wohnungsunternehmen empfohlen (vgl. Mainahme 1).

10) Gesamtstrategie fiir nachhaltigen Wirtschaftsverkehr

o Eine umweltfreundliche Ausrichtung des Wirtschaftsverkehrs konnte im Elekt-
romobilitatskonzept nur als Teil eines ganzheitlichen Ansatzes fiir eine nachhal-
tige Mobilitat in der Stadt Brandenburg an der Havel betrachtet werden.

o Aufgrund der hohen Relevanz des Themas hinsichtlich der Verkehrs- und Emissi-
onsreduktion, insbesondere in der Innenstadt, empfiehlt es sich, eine Ge-
samtstrategie fur den Wirtschaftsverkehr zu entwickeln.

o Dabei soll neben Liefer- und Kurierdiensten ggf. auch der lokale Einzelhandel als
Adressat der Lieferungen einbezogen werden.

o Uberpriifung des stadtischen Regelwerks fiir Warenlieferung (u.a. Zeitfenster)
und Priifung der Einrichtung von Lieferzonen.

11.2.5 Tourismus

11) Aufristung der Stromanschliisse am Neustadtischen Wassertor
o Ein Grofdteil der Flusskreuzfahrtschiffe, die in der Stadt anlegen, kommt zum
Neustadtischen Wassertor. Um weiterhin fiir alle Flusskreuzfahrtschiffe nutzbar
und fiir die Zukunft gewappnet zu sein, miissten die dort vorhandenen 2x125 A
Anschlisse auf bis zu 800 A aufgeriistet werden. Andernfalls reicht der Strom
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hicht aus, um die Schiffe komplett zu versorgen und es wird wiederum auf eige-
ne (Diesel)Generatoren zuriickgegriffen.129

o Die Aufrustung dieses Anlegers sollte im Rahmen eines mindestens regional ab-
gestimmten Konzeptes erfolgen.

12) Priifung der Ausstattung weiterer Anleger fiir Flusskreuzfahrtschiffe
o Fur drei weitere Anleger fiir Flusskreuzfahrtschiffe Am Beetzseeufer, Bornufer-
Plaue und Seeblick Kirchméser sollte gepriift werden, welche Ausstattung per-
spektivisch notwendig ist. Dies gilt auch fiir die Ausflugs- und Kurzzeitanleger.

13) Priifung der Ausstattung von Sportbootanlegern
o Bei den mit einer Stromversorgung am Steg ausgestatteten Sportbootanlegern
sollte die Erh6hung der Hausanschlusswerte geprift und vorbereitet werden, um
in Hinblick auf die zunehmende Verbreitung rein elektrisch angetriebener Boote
eine praktikable Losung fiir die Kunden anbieten zu kénnen.

o Vor diesem Hintergrund sollte zudem gepriift werden, ob an jedem Steg mindes-
tens ein Drehstromanschluss zur Verfiigung gestellt werden kann, um die Batte-
rien von bspw. elektrisch betriebenen Motoryachten oder grofleren Booten liber
Nacht wieder aufladen zu konnen.

14)Beratung von Beherbergungsbetrieben zur Errichtung von Ladeinfrastruktur fiir eBikes
und Elektroautos sowie ggf. zur Bereitstellung von eBikes fiir Gaste

o Der Fahrradtourismus erfreut sich in Brandenburg an der Havel grofder Beliebt-
heit und ist u.a. Anschlussaktivitat zum Wassertourismus.

o (Elektro-)Fahrrader bieten den Gasten die Méglichkeit, vor Ort mit dem Rad mo-
bil zu sein, ohne eine Fahrradverleihstation aufzusuchen. Aufgrund des erhohten
Komforts durch die Verfligbarkeit direkt an der Unterkunft, wird das Angebot als
Mehrwert wahrgenommen und leistet einen Beitrag zur Mobilitat vor Ort. Fiir vie-
le Gaste bietet sich die Moglichkeit, Elektrofahrrader erstmalig zu testen.

11.2.6 OPNV

15) Priifung und Initiierung eines Pilotprojektes fiir einen elektrischen und autonomen Shut-
tlebus
o Erganzend zum bestehenden OPNV Netz soll fiir einen oder mehrere duflere Ort-
steile die Einbindung eines nur lokal verkehrenden autonomen Shuttlebusses
gepruft werden, um die Einbindung auch entlegener Ortsteile in das stadtische
Nahverkehrsnetz zu verbessern.

129 vgl. maz-online.de 2018
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