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Liebe/-r Leser/-in,

bis 2035 mochten wir den CO,-Ausstol3 in der KielRegion um 35 % senken. Die
Elektromobilitat spielt dabei eine wichtige Rolle: Allein im Jahr 2020 wurden rund
70.000 neue PKW in Schleswig-Holstein zugelassen, davon lag der Anteil der
Elektroautos bei rund 20%.

Fir eine gute und zuverldssige Nutzung von Elektromobilitat brauchen wir in
der Region den bedarfsgerechten Ausbau von Ladeinfrastruktur. Seit 2018 hat
das regionale Mobilitditsmanagement der KielRegion mit vielen Kommunen und
Unternehmen Uber die Errichtung von Ladeinfrastruktur gesprochen.

Was sind die Vorteile von Elektromobilitat? Wie kann ich die Technologie fir mich
nutzen? An wen kann ich mich bei Fragen wenden? Welche Ladesaule brauche
ich? Welche Forderung kann ich erhalten? Diese und weitere Fragen mochten wir
auf den folgenden Seiten beantworten.

Mit diesem Leitfaden soll Amtern, Stadten und Verwaltungen in der KielRegion ein
zentraler Zugang zu den wichtigsten Fragen und Unterstiitzungsangeboten rund
um die Elektromobilitat zur Verfligung gestellt werden.

Die Basis der Arbeit des Mobilitdtsmanagements ist der Masterplan Mobilitat.
Diesen haben die Akteure aus der KielRegion, den Kreisen Plén und Rendsburg-
Eckernforde sowie der Landeshauptstadt Kiel zwischen 2015 und 2017 in einem
breit angelegten Beteiligungsprozess erarbeitet. Das Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit fordert das Projekt im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative.
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Dieser Leitfaden richtet sich an die Kreise, Stadte, Gemeinden und Unternehmen
der KielRegion und soll diese bei der Schaffung einer sozialvertraglichen Mobilitat
in Form der Elektromobilitat unterstitzen. Im Fokus steht dabei der motorisierte
Individualverkehr, welcher stark von der Schaffung einer nachfrageorientierten
Ladeinfrastruktur abhdngt. Dazu werden in diesem Leitfaden Grundlagen,
umsetzungsorientierte Handlungsempfehlungen sowie Anwendungsbeispiele aus
der Praxis dargestellt. Mithilfe dieses Leitfadens sollen die Akteure der KielRegion
in der Lage sein, Elektromobilitatsprojekte gemeinsam voranzutreiben.

Welche Ziele verfolgen wir?

Im Rahmen des Pariser Klimaabkommens haben sich weltweit 195 Staaten (darunter
die EU) ambitionierte Klimaschutzziele gesetzt. Ziel ist es, die Treibhausgas(THG)-
Emissionen bis 2050 im Vergleich zum Basisjahr 1990 um 80 bis 95 Prozent zu senken.
Als Zwischenziele wurden fur das Jahr 2020 eine Reduktion von mindestens 40
Prozent und fir das Jahr 2030 mindestens 55 Prozent definiert. Das Reduktionsziel
fur das Jahr 2020 wurde nicht erreicht, weshalb der Handlungsbedarf wachst.
Nach der Energiewirtschaft und der Industrie ist der Verkehrssektor der drittgrofte
Verursacher von THG. Im Jahr 2019 betrug der Anteil an der Gesamtemission
20 Prozent und soll bis 2030 um 40 bis 42 Prozent gesenkt werden. Die 47,7
Millionen Pkw auf den deutschen Straf3en sind mit 58,7 Prozent der gré3te THG-
Emittent. Neben dem Einsatz synthetischer Kraftstoffe und der Starkung des
OPNV sowie des Radverkehrs, wird der Elektromobilitidt eine Schlisselrolle bei
der Dekarbonisierung des Verkehrssektors zugeschrieben. So sollen bis 2030 zehn
Millionen E-Fahrzeuge in Deutschland zugelassen sein - diesen sollen eine Million
Ladepunkte zur Verfigung stehen. Um diese Ziele zu erreichen, wurden von der
Bundesregierung eine Vielzahl an Férderprogrammen und Subventionen initiiert,
welche die Anschaffung eines E-Fahrzeugs attraktiver machen und bei dem Aufbau
von Ladeinfrastruktur unterstitzen.

Die KielRegion hat sich in Form eines Ratsbeschlusses im November 2020 dazu
verpflichtet, die europaischen und nationalen Klimaziele auch in ihrer Region zu
erreichen und hat dafiir verschiedene Strategien und Konzepte entwickelt. Neben
dem ,Masterplan 100% Klimaschutz” der Landeshauptstadt Kiel wurde in einem
umfassenden Beteiligungsverfahren mit der Politik, Fachplaner/-innen, Akteur/-
innen der Region sowie Birger/-innen der ,Masterplan Mobilitat” entwickelt.
Dieser stellt ein umsetzungsorientiertes Handlungskonzept zur Erreichung der
definierten Klimaziele dar. So sollen die THG-Emissionen bis 2030 im Vergleich
zum Jahr 2015 um 35 Prozent reduziert werden. Bis 2050 wird eine THG-Reduktion
von 95 Prozent angestrebt. Der gemeinsamen Mobilitatsplanung von Stadten und
Gemeinden wird dabei eine zentrale Rolle zugeschrieben. Ein Teil der abgeleiteten
MaBnahmen wird im Rahmen des ,Green City Plans” konkretisiert und umgesetzt.



Im Handlungsfeld ,Anfahren und Handeln” des Masterplans wird dem Einsatz
alternativer Antriebe in Form der Elektromobilitdt das groBBte Potenzial bei
der Verfolgung der Klimaziele zugesprochen. Dazu zahlt die Elektrifizierung
des OPNV, die Umstellung von Fahrzeugflotten, die Schaffung elektrifizierter
Sharing-Angebote sowie der Aufbau bedarfsgerechter Ladeinfrastruktur fir den
motorisierten Individualverkehr, der besonders im landlichen Raum auch zukiinftig
einen grof3en Anteil des Verkehrsaufkommens ausmachen wird. Im Rahmen dieses
Handlungsfeldes wurden bereits erste MaBnahmen, wie z. B. die Entwicklung des
Ladeinfrastrukturkonzeptes fir die Landeshauptstadt Kiel und den Kreis Plon,

durchgefihrt.
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Abbildung 1: E-Fahrzeug Neuzulassungen in Schleswig-Holstein
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Wo stehen wir heute?

Der aktuelle Marktanteil an elektrischen Pkw auf deutschen StraBBen betrug im
Januar 2020 mit 676.000 Fahrzeugen 1,43 Prozent. Davon sind ein Grofteil der
Fahrzeuge Hybridfahrzeuge (1,13 Prozent). Somit waren zu diesem Zeitpunkt bereits
136.617 vollelektrische Fahrzeuge angemeldet. Die aktuellen Zulassungszahlen



des Kraftfahrtbundesamtes (Stand Oktober 2020) zeigen einen rasanten Anstieg
an Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen. Der Anteil an neuzugelassenen,
vollelektrischen Fahrzeugen betrug 8,4 Prozent und an Hybridfahrzeugen
22,9 Prozent. Dabei ist zu beachten, dass nur ca. ein Drittel der zugelassenen
Hybridfahrzeuge Plug-In Hybride sind, welche extern liber eine Ladesaule geladen
werden konnen. Dies entspricht mehr als einer Verdreifachung im Vergleich zum
Vorjahresmonat. Der Ausbau o&ffentlicher Ladeinfrastruktur schreitet ebenfalls
rasant voran. So waren im Juni 2020 rund 24.000 Ladepunkte verfligbar. Davon
bieten zwei Drittel beschleunigtes Laden an. Wie Abbildung 1 zeigt, steigt der
Neuzulassungsanteil von Elektrofahrzeugen in Schleswig-Holstein starker an als im
Bundesvergleich. Im Oktober 2020 wurden 1.579 Elektrofahrzeuge (vollelektrisch
und Plug-In Hybride) neu angemeldet. Dies entspricht einem Anteil von 22 Prozent.
Vollelektrische Fahrzeuge machten dabei mit 921 Fahrzeugen einen Anteil von
13 Prozent aus. Im Vergleich zum Vorjahresmonat hat sich die Zulassungsanzahl
verfunffacht. Im April 2020 standen zur Versorgung der Elektrofahrzeuge 922
Ladepunkte im 6ffentlichen Raum zur Verfiigung. Im OPNV wird die Elektrifizierung
der Linienbusse vorangetrieben. Die DB-Tochter Autokraft hat im Rahmen
des Pilotprojekts ,PilUDE” den bundesweit ersten Diesel-Bus erfolgreich auf
Elektroantrieb umgeristet. Seit Juli 2020 ist dieser auf verschiedenen Buslinien
unterwegs. Auch die Kieler Verkehrsgesellschaft (KVG) hat seit September auf
vier Linien acht Elektrobusse im Betrieb, wodurch im Dezember 2020 bereits 23,2
Tonnen CO, eingespart worden sind. Zum Laden der Busse wird ausschlieBlich
Grinstrom aus Wasserkraft bezogen. Bis zum Jahr 2030 mochte die KVG ihre
gesamte Busflotte auf Elektroantrieb umstellen.

Vor welcher Herausforderung stehen wir?

Die Herausforderung bei

der Erreichung der Klima- .Die Férderung der Elektromobilitst ist ein
schutzziele ist die integrierte Gemeinschaftsprojekt und erfordert die
und kooperative Férderung Kooperation verschiedener Akteure der
der Elektromobilitdt in der KielRegion®

KielRegion. Die Schaffung
nachfrageorientierter ~ Lade-
infrastruktur an den richtigen
Standorten, in der richtigen
Art und Anzahl ist ein Ge-
meinschaftsprojekt. So soll
die Elektromobilitat eben-
falls bei der Schaffung neuer
Mobilitatsangebote und der
Starkung des Mobilitatsver-
bands mitgedacht werden. Die
Auslastung der Ladeinfrastruktur sowie der Mobilitdtsangebote ist der wesentliche
Faktor fir eine wirtschaftliche Umsetzung solcher Projekte.

Martin Kliesow
Mobilitatsmanagement
KielRegion GmbH




Mehrwerte der Elektromobilitat

Okonomische Mehrwerte

» ErschlieBung neuer Geschaftsfelder

» Reduzierung der Fahrzeughaltungskosten der Birger/-innen und
Fuhrparkbetreiber/-innen

» Reduzierung von Energiekosten durch Einsatz lokaler
Energieversorgungsanlagen

» Forderung des Mobilitatsverbunds

Okologische Mehrwerte

» Reduzierung der Schadstoffemission

» Reduzierung des Verkehrslarms

» Reduktion des fossilen Treibstoffverbrauchs

» Forderung der Energiewende durch erhdhten Einsatz erneuerbarer Energien

N

Soziale Mehrwerte

» Befahigung der Birger/-innen und Akteure der KielRegion, sich starker fir
Klimaschutz einsetzen zu kénnen

» Schaffung sozialvertraglicher Mobilitatsangebote

» Forderung des gemeinschaftlichen Bekenntnisses zum Klimaschutz



Der Standort

Fir den Aufbau von Ladeinfrastruktur kommen je nach Anwendungsfall verschie-
dene Standorte in Frage. Diese werden wie in Abbildung 2 hinsichtlich der Zu-
ganglichkeit und des Eigentums der Parkflachen in drei Gruppen eingeteilt. Die
Art der Zugéanglichkeit und der jeweilige Anwendungsfall bestimmen, welche An-
forderungen an die Ladetechnik und den Betrieb erfillt werden missen.

Zuganglichkeit Verfugbarkeit Eigentum der Flache Beispielstandort

Nur fur einen i» Firmenparkplatze
Privat bekannten Nutzerkreis privat i» Private Anwohner-
verfligbar i parkplatze
Fir einen ‘ ‘
unbekannten i» Parkhaus
SR Nutzerkreis in einem ! privat i» Supermarkt-
bestimmten Zeitraum ! i parkplatz
verflgbar { {
) unF;;kzI:::en (:)ffentliche Stral3en
Offentlich offentlich i» Offentliche

Nutzerkreis rund um i Parkplitze
die Uhr verfugbar P

Abbildung 2: Einteilung von Parkflachen in Abhangigkeit ihrer Zugénglichkeit

Die Ladestation

Ein grundlegendes Unterscheidungsmerkmal von Ladestationen ist, welche
Stromart sie dem E-Fahrzeug bereitstellen. Dabei unterscheidet man zwischen
Wechselstrom (AC) und Gleichstrom (DC). Da das Stromnetz Wechselstrom
bereitstellt, die E-Fahrzeugbatterie jedoch Gleichstrom zum Laden benétigt, ist
eine Umwandlung der Stromart durch einen Gleichrichter notwendig. Durch die im
E-Fahrzeug verbauten Gleichrichter ist Ladeleistung mit Wechselstrom auf maximal
22 kW begrenzt. Hohere Ladeleistungen sind somit nur an DC-Ladestationen zu
erzielen. Die Auswahl der notwendigen Ladeleistung hdangt von dem Standort
und dem Anwendungsfall ab. Umso langer die Parkzeit ist, desto geringer darf
die Ladeleistung dimensioniert sein. In einigen Anwendungsfallen besteht nicht



der Anspruch, Ladebedarfe in kurzer Zeijg zu decken, sondern nur die Reichweite
zu verlangern. Abbildung 3 gibt einen Uberblick Gber die Leistungsbereiche in
Abhangigkeit der Standzeit.

L
Parkdauer ange Mittlere Standzeiten Kurze Standzeiten
Standzeiten

11 kW (AC) bis
24 kw (DC)

Leistungs-

bereich 3,7 bis 11 kW (AC)

> 50 kW (DC)

Anwohnerstellplatz Nahversorger-
Beschaftigten- i stellplatz
parkplatz i» Fuhrparkstellplatz

'I:ankstelle
Offentlicher Stellplatz

Standort-
beispiele

Abbildung 3: Ladeleistung in Abhangigkeit von Parkdauer

Die Ladeleistung, die tatsachlich genutzt werden kann, hangt von der Hohe
der vom Netz bereitgestellten elektrischen Leistung, der Ladestation, dem
Ladekabel und dem E-Fahrzeug ab. Die bereitgestellte Ladeleistung kann nur so
hoch sein, wie das am geringsten dimensionierte Glied der Versorgungskette.

Weiterhin unterscheiden sich Ladestationen in Bezug auf lhre funktionellen
Eigenschaften. Neben verschiedenen Authentifizierungsarten (z. B. RFID-Karte oder
-Chip, Schlissel) unterscheidet man zwischen intelligenter und nicht intelligenter
Ladetechnik. Diese bezieht sich auf Funktionen wie die Kommunikations- und
Lastmanagementfahigkeit. Die Kommunikationsfahigkeit dient der Verwaltung der
Ladestation iiber das Back-End-System — ein Datenbankserver. Uber dieses System
werden z. B. Ladestationen fir neue Ladekarten freigegeben, abrechnungsrelevante
Daten erhoben und der Betriebsstatus Uberwacht. Im offentlichen Raum ist
diese Anforderung zwingend notwendig, um die Ladestationen unbekannten
Nutzer/-innen zuganglich zu machen. Dies wird durch die Integration der
Ladestation in eRoaming-Netzwerk realisiert, wodurch Kund/-innen verschiedener
Ladekartenanbieter an der Ladestation laden konnen. Wer diese Aufgaben
Ubernimmt, wird im Kapitel ,Betrieb von Ladeinfrastruktur” naher erlautert.
Die Lastmanagementfunktion wird bendtigt, um die Ladestation entsprechend
der verfigbaren elektrischen Leistung herunterzuregeln. Auf diese Weise wird
verhindert, dass einzelne E-Fahrzeuge gar nicht laden kdnnen. Weiterhin kénnen
im Rahmen dieser Funktionen bestimmte Nutzer/-innen priorisiert werden, sodass
diesen mehr Ladeleistung zur Verfliigung steht. Das Thema Lastmanagement wird
im Kapitel ,Elektrische Infrastruktur” ausfihrlicher beschrieben.



Der Einsatz von Priorisierungsfunktionen ist besonders geeignet, wenn
Carsharing-Fahrzeuge vorrangig geladen werden sollen. Dadurch wird eine
hohe Verflugbarkeit sichergestellt.

Die Eichrechtskonformitdt bezieht sich im Sinne des Verbraucherschutzes auf
die Anforderungen der Mess- und Eichverordnung (MessEV) und des Mess- und
Eichgesetz (MessEG). Das bedeutet, dass eine geeichte Messeinrichtung verwendet
werden muss, welche als Gesamtsystem manipulationssicher ist. Zudem muss es
Nutzer/-innen jederzeit moglich sein, ihre Ladedaten nachvollziehen zu konnen.
Die Datenlibertragung muss dabei verschlisselt erfolgen. Die Abrechnung der
geladenen Energie muss in Kilowattstunden (kWh) erfolgen. Eichrechtskonforme
Ladetechnik muss immer dann eingesetzt werden, wenn verschiedene Nutzer/-
innen an einem Ladepunkt laden und abgerechnet werden sollen. Dabei soll
sichergestellt werden, dass die Energieverbrauche korrekt und verursachergerecht
abgerechnet werden. Ist der Ladestation nur ein/-e feste/-r Nutzer/-in zugeordnet,
dirfen Uber den vorgelagerten Stromzahler keine weiteren Verbraucher/-innen
gemessen werden, so dass der Verbrauch der Ladestation direkt zuordenbar ist.
Ist dies der Fall, kann nicht eichrechtskonforme Ladetechnik eingesetzt werden.
Abbildung 4 veranschaulicht mogliche Zahler- und Nutzungskonzepte in Bezug auf
die Anforderungen der Eichrechtskonformitat.

nicht eichrechtskonform eichrechtskonform
HAK HAK HAK
I
[ | | | |
— > — > — — —>
kWh [“" [kwh|? [kwh [ KWh | “ kWh | “’

v Y0¢
Pas 2as aaa

Mehrere Ladepunkte Ladepunkt wird von Mehrere Ladepunkte
werden jeweils von verschiedenen Nut- werden von Nutzen-
einem Nutzenden ge- zenden genutzt den genutzt, diese
nutzt, diese werden werden Uber einen
Uber separate vorge- Stromzahler gemes-
lagerte Stromzahler sen

gemessen

Abbildung 4: Z&hler- und Nutzungskonzept



Wird das Laden als zusatzlicher Service neben anderen Dienstleistungen
(Ubernachtung, Einkaufen, Parken) angeboten, kénnen die Stromkosten auf
diese umgelegt werden. Dadurch wird keine eichrechtskonforme Ladestation
bendtigt und Kosten kénnen eingespart werden.

Das bidirektionale Laden soll es zukiinftig moéglich machen, dass der in der
Fahrzeugbatterie geladene Strom auch wieder in das Stromnetz oder in das
Gebaude eingespeist werden kann. Zum einen sollen dadurch die Netzstabilitat
unterstitzt werden und zum anderen die Nutzung von erneuerbaren Energien
erhoht werden. Beispielsweise kann Strom aus einer Photovoltaik(PV)-Anlage
gespeichert werden und zu einem spateren Zeitpunkt zur Energieversorgung des
Gebaudes eingesetzt werden. Diese Funktion muss sowohl von der Ladestation als
auch vom E-Fahrzeug unterstitzt werden. Die Entwicklung dieser Technik steht noch
am Anfang, so unterstiitzen derzeitig nur wenige japanische E-Fahrzeugmodelle
und Ladestationen diese Betriebsfunktion. An dem europaischen Standard, der
DIN ISO 15118, welcher eine einheitliche Kommunikation zwischen Fahrzeug
und Ladestation fir das bidirektoinelle Laden definiert, wird derzeit gearbeitet.
Die Dateniibertragung muss dabei verschlisselt erfolgen. Die Abrechnung der
geladenen Energie muss in Kilowattstunden (kWh) erfolgen. Eichrechtskonforme
Ladetechnik muss immer dann eingesetzt werden, wenn verschiedene Nutzer/-
innen an einem Ladepunkt laden und abgerechnet werden sollen. Dabei soll
sichergestellt werden, dass die Energieverbrauche korrekt und verursachergerecht
abgerechnet werden.

Durch die weltweite, parallele Forschung im Bereich der Typ 2 Stecker
Elektromobilitdt existieren verschiedene Ladestecker-

Standards. In Deutschland und Europa hat sich

der Ladestecker Typ 2 durchgesetzt. Dieser wird

eingesetzt, um Ladeleistungen von maximal 22 kW

(AC) bereitzustellen. Der CCS-Stecker (auch Combo CCS Stecker

2 - Stecker) stellt den Standard fur beschleunigte bis

Schnellladevorgénge dar. Mit diesem Ladestecker kann

gleichermalen Uber Gleich- oder Wechselstrom geladen

werden. Leistungen von 20 — 350 kW (DC) sind Gber den

CCS-Stecker realisierbar.

Weiterhin existieren Ladestecker, welche sich im Ausland

etabliert haben. Der Supercharger von Tesla verfigt CHAdeMO Stecker
Uber einen AC/DC-Ladestecker, welcher grundlegend

dem Typ-2 Stecker entspricht. In Japan hat sich der

CHAdeMO-Stecker durchgesetzt. Dieser ermoglicht

Ladeleistungen von bis zu 100 kW (DC). Abbildung 5

zeigt die beschriebenen Steckertypen im Querschnitt. Abbildung 5: Ladesteckertypen



Die elektrische Ladeinfrastruktur

Die elektrische Infrastruktur beginnt an dem vom Verteilnetzbetreiber
hergestellten Netzanschluss und fihrt zur Ladestation, um diese mit elektrischer
Energie zu versorgen. Um die gewlinschte Ladeleistung bereitzustellen, missen
der Netzanschluss und die elektrischen Leitungen ausreichend dimensioniert
sein. Werden mehrere Ladepunkte Uber einen Netzanschluss versorgt,
kann durch ein Lastmanagementsystem die verfligbare elektrische Leistung
bedarfsgerecht innerhalb des sogenannten Ladeclusters verteilt werden. Der
Einsatz eines solchen Systems ist abhangig von der erwarteten Auslastung der
Ladepunkte und den Standzeiten der Nutzer/-innen. Variiert die Auslastung
und es besteht kein Anspruch, Ladebedarfe in kurzer Zeit zu decken, kann die
elektrische Netzanschlussleistung reduziert werden. Somit ist die elektrische
Netzanschlussleistung ungleich der maximal mdglichen Ladeleistung aller
Ladepunkte. Durch ein Lastmanagementsystem konnen Investitionskosten fir
die Schaffung des Netzanschlusses sowie Betriebskosten reduziert werden, da
Lastspitzen vermieden werden. Man unterscheidet zwischen den folgenden
Lastmanagement-Arten:

Statisches Lastmanagement u
Die verfligbare elektrische Leistung zu

Versorgung der Ladeinfrastruktur ist

festgelegt und wird je nach Bedarf auf [ |
die einzelnen Ladepunkte verteilt.

Dynamisches Lastmanagement L
Uber den Netzanschluss werden neben der
Ladeinfrastruktur weitere Verbraucher (z.
B. Gebaude) versorgt. Je nach Lastzustand ik
kann die gesamte Netzanschlusskapazitat
zur Versorgung der Ladepunkte genutzt
werden. i

Fahrplanbasiertes Lastmanagement ik’

Die verfugbare elektrische Leistung ﬁy )
basiert auf Ladeplénen, welche z. B. von

der Versorgung anderer Verbraucher L2

oder auch der lokalen Energieerzeugung > P

abhangig sind.

Abbildung 6: Arten des Lastmanagements
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Der Betrieb von Ladeinfrastruktur

Je nach Anwendungsfall ist fiir den Betrieb von Ladeinfrastruktur die Kooperation
verschiedener Akteure notwendig. Nachfolgend werden die einzelnen Rollen
vorgestellt, die in Ladeinfrastrukturprojekten eine Rolle spielen.

Der/die Eigentimer/-in der Ladeinfrastruktur investiert in die Planung, den Aufbau,
die elektrische Infrastruktur sowie in die Ladetechnik. Je nach Betreibermodell
kann diese/-r Akteur/-in ebenfalls die Vermarktung der Ladeinfrastruktur
Ubernehmen. Andernfalls beauftragt er einen externen Dienstleister. Zudem kann
der/die Eigentimer/-in neben der Nutzung der Ladetechnik den Ladestrom den
Endkund/-innen als Service bereitstellen. Voraussetzung dafir ist, dass der/die
Eigentimer/-in der Ladeinfrastruktur ebenfalls den Stromliefervertrag halt.

Als Standortpartner/-innen werden Akteur/-innen verstanden, welche geeignete
Parkflachen zum Aufbau von Ladeinfrastruktur zur Verfigung stellen kénnen,
jedoch selbst nicht in der Lage sind, den Aufbau und die Vermarktung zu
bewerkstelligen. Durch die Kooperation von Akteur/-innen, welche die Absicht
haben, Ladeinfrastruktur aufzubauen und Akteur/-innen mit geeigneten Parkplatzen
entstehen Vorteile auf beiden Seiten.

Der Charge Point Operator (CPO) ist der administrative Betreiber der
Ladeinfrastruktur und verwaltet diese fir den/die Eigentimer/-in. Die zentrale
Aufgabe ist die Auswertung und Ubermittlung von Ladevorgingen und
abrechnungsrelevanten Daten. Diese Datenbereitstellung ist notwendig, um die
Ladeinfrastruktur fir Endkund/-innen auf einfache Weise, wie z B. Uiber eine RFID-
Karte oder App, nutzbar zu machen. Realisiert wird diese Anforderung durch eine
intelligente bzw. kommunikationsfahige Ladetechnik. Das Datenmanagement
erfolgt auf dem sogenannten Back-End-System - einem Datenbank-Server. Uber
dieses System wird weiterhin der Betriebszustand der Ladetechnik Uberwacht.
Bei auftretenden Stérungen kann durch den CPO eine Fernanalyse des Systems
durchgefiihrt werden und Stérungen zum Teil per Fernsteuerung behoben werden.
Ist dies nicht moglich, veranlasst der CPO einen Einsatz des technischen Betreibers
zur Fehlerermittlung und Entstérung vor Ort.

Als E-Mobility Service Provider (EMP) werden Marktakteure verstanden, welche
Ladeservices fir Endkund/-innen anbieten. Dabei spielen zwei Services eine
zentrale Rolle fir den Betrieb von Ladeinfrastruktur: Zum einen ermdglichen
EMPs dem/der Endnutzer/-in den Zugang zu den Ladestationen, indem sie eine
Kooperation mit dem CPO eingehen. Dementsprechend vermarkten sie die
Ladepunkte, rechnen die Ladevorgénge gegeniiber dem/der Endkund/-in ab und
geben einen Teil des Umsatzes an den/die Eigentliimer/-in weiter. Dazugehdrige
Aufgaben sind beispielsweise die Tarifgestaltung und das Kundenmanagement.
Der zweite bedeutende Service zur Vermarktung offentlicher Ladepunkte ist
die Kooperation mit einem E-Roaming-Anbieter. Uber die E-Roaming-Plattform
werden die Ladepunkte verschiedener EMPs firr die Endnutzer/-innen verfugbar,



wodurch ein groBBe Ladelandschaft entsteht. Fiir Nutzer/-inen bedeutet dies, dass
man sich mit der von seinem EMP ausgehandigten Ladekarte an einer Vielzahl von
Ladepunkten authentifizieren und das eigene Fahrzeug laden kann.

Der/die technische Betreiber/-inist fur die jahrliche Wartung und Instandhaltung der
Ladeinfrastruktur verantwortlich. Weiterhin ist er/sie fur die Entstérung zustandig,
welche in Abhangigkeit des vertraglich festgelegten Service-Levels innerhalb eines
definierten Zeitraums erfolgt. Typische Bereitschaftszeiten fir eine Entstérung ab
dem Meldezeitpunkt sind 24 oder 48 Stunden. Die nachfolgende Abbildung 7
veranschaulicht das Zusammenwirken der oben beschriebenen Akteure fir den
Betrieb von &ffentlich zugéanglicher Ladeinfrastruktur.
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Abbildung 7: Ubersicht Akteure in Ladeinfrastrukturprojekten
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Anwendungsfalle & Praxisbeispiele

Anwendungsfall 1: Offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur

Offentliche Ladeinfrastruktur ist rund um die Uhr verfiigbar und
wird an Standorten aufgebaut, an denen entweder ein hohes
Verkehrsaufkommen herrscht oder in Gebieten, in denen es
Birger/-innen nicht méglich, ist eigene Ladetechnik aufzubauen

Beschreibung

Um die Zuganglichkeit fir alle E-Fahrzeugnutzer/-innen
sicherzustellen, wird eine intelligente eichrechts- und
ladesaulenverordnungskonforme Ladetechnik benotigt werden.

Anforderungen
Ladetechnik

Startgebuhr €/Ladevorgang
Preismodell Strompreis €/kWh
Parkgebuhr €/min

Mogliches Rollenmodell

Standort- z. B. Stadt, Parkraumbewirtschafter, Regionale Unternehmen,
EIaI/ET I Amter

SN 2. B. Energieversorger, Wohnungsunternehmen

Technische/-r

Betreiber/-in Externer Dienstleister

Abbildung 8: Anwendungsfall 1 - Offentlich zugéngliche Ladeinfrastruktur

Anwendungsfall 2: Halboffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur

Halboffentliche Ladeinfrastruktur ist nicht 24 Stunden am
Tag verflugbar. In dem Zeitraum, in dem die Ladeinfrastruktur
I I Tgle M Vverfligbar ist, soll sie fur alle E-Fahrzeugnutzer zuganglich sein.
Hier sind Eigentimer/-in und der Standortpartner/-in oftmals
dieselbe juristische Person.

Um die Zugénglichkeit fir alle E-Fahrzeugnutzer /-innen
sicherzustellen, wird eine intelligente eichrechts- und
lades&dulenverordnungskonforme Ladetechnik benétigt.

Anforderungen
Ladetechnik

Startgebuhr €/Ladevorgang

Strompreis €/kWh

Parkgebihr €/min

Kostenfrei als Kund/-innenmehrwert (z. B. Superméarkte)

Preismodell

Mogliches Rollenmodell

Standort- z. B. Parkraumbewirtschaftung, Supermérkte, Kommunale
EISOISIVATI Unternehmen

z. B. Parkraumbewirtschaftung, Supermarkte, Kommunale
Unternehmen

Eigentimer/-in

Technische/-r

Betreiber/-in Externe Dienstleistung

Abbildung 9: Anwendungsfall 2 - Halb&ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur



Anwendungsfall 3: Private Ladeinfrastruktur

Private Ladeinfrastruktur wird nur einer bestimmten
Personengruppe zuganglich gemacht, wodurch geringe
IXYe Il Tsle M technische Anforderungen an die Ladetechnik und den Betrieb
entstehen. In diesem Anwendungsfall sind Eigentiimer/-in und
Standortpartner/-in oftmals dieselbe juristische Person.

Fall 1:

Werden mehrere Ladepunkte tber einen Stromzahler beliefert
und wird mehreren Endnutzer/-innen wird der bezogene Strom
in Rechnung gestellt, ist eine eichrechtskonforme, intelligente
Ladetechnik notwendig.

Anforderungen
Ladetechnik

Fall 2:

Wird nur ein Ladepunkt Uber einen Stromzahler versorgt oder
werden den Endnutzer/innen die Ladekosten nicht in Rechnung
gestellt, kann eine einfache nicht intelligente und nicht
eichrechtskonforme Ladetechnik eingesetzt werden

Strompreis €/kWh

Preismodell . : ;
Stellplatzmiete bei fest zugeordneten Stellplatzen

Mogliches Rollenmodell

Standort-

J——r. z. B. Wohnungsunternehmen, Offentliche Einrichtungen

S ERIINEWATN 2. B. Wohnungsunternehmen, Offentliche Einrichtungen

Fall 1:
Technische/-r Externe Dienstleistung
Betreiber/-in Fall 2:

Ein/-e technische/-r Betreiber/-in wird eingebunden

Abbildung 10: Anwendungsfall 3 - Private Ladeinfrastruktur
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Kosten

Kosten Hardware

(92} () =
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> =< =
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© 22 £9

—8 <o f) €

I 9 i 9
11 kW /22 kW AC | 1 . nein | nein . 1.000€
11 kW / 22 kKW AC 2 o . nein | 1500€
12 kW / 22 KW AC 2 ja ja . 5.000€
24kWDC | 2 ja ja . 20.000 €
50 kWDC | 1 ja ia . 25.000€

Abbildung 11: Hardwarekosten Ladeeinrichtung

Kosten Umsetzung

Kosten

Leistung

Genehmigung/Planung/Standortsuche ~  ....1000€
Erstellung Netzanschluss pro Ladestation i .2000¢€
Investitionskosten pro LadestationAC o 2000€
Investitionskosten pro Ladestation DC 24.000 €

Abbildung 12: Kosten Umsetzung Ladeinfrastruktur

Kosten Betrieb

Leistung Kosten
Betrieb CPO und EMP . 140€/a
Wartung . 200€/a

Entstérung nach Aufwand 70€/h

Abbildung 13: Betriebskosten Ladeinfrastruktur



Finanzierung

Die Wirtschaftlichkeit von Ladeinfrastrukturprojekten héngt vor allem von der
Auslastung der einzelnen Ladepunkte ab. Durch eine Kooperation lokaler
Unternehmen, Verbande und Vereine, Kommunen sowie des OPNV kann die
Auslastung der Ladeinfrastruktur durch eine gemeinsame Nutzung maximiert
werden. Dies kann durch eine gemeinschaftliche Auswahl von Ladestandorten
und Ladetechnik erfolgen. Diese investiven MalBnahmen kdénnen zusatzlich durch
eine Vielzahl von Foérdermdglichkeiten ergénzt und realisiert werden (siehe
Fordermittel). Zur Anschaffung von Ladeinfrastruktur kénnen die nachfolgenden
Finanzierungsmadglichkeiten in Betracht gezogen werden.

In den meisten Fallen wird die bendtigte Ladeinfrastruktur gekauft und
eigenfinanziert. Durch die Finanzierung durch Eigenkapital entstehen keine
zusatzlichen Kosten durch Zinsen oder sonstige Gebuhren, wodurch sich die
Gesamtkosten der Investition verringern. Ein weiterer Vorteil ist die damit
verbundene Verbesserung der kurz- und langfristigen Liquiditat der Organisation.
Die Nachteile der Fremdfinanzierung durch eine Kreditaufnahme werden meistens
erst bei hohen Investitionssummen in Kauf genommen.

Beim Restwertleasing wird dem Leasingnehmer die Ladeinfrastruktur gegen
eine monatliche Leasinggebihr bereitgestellt. Dabei kann das Restwertleasing
als Fremdfinanzierung verstanden werden. Je nach den Anforderungen an
die Ladetechnik und den dazu in Anspruch genommenen Serviceleistungen
betragt die Leasingdauer zwei bis finf Jahre. Am Ende dieses Zeitraums
geht die Ladeinfrastruktur gegen die Zahlung des Restwerts in das Eigentum
des Leasingnehmenden Uber. Einzelne Services, wie z. B. die Wartung und
Instandhaltung, missen oftmals zuséatzlich beauftragt werden, wodurch zusatzliche
Kosten entstehen. Im Vergleich zum Kauf von Ladeinfrastruktur aus Eigenkapital
ist das Restwertleasing hinsichtlich der Gesamtkosten nachteilig. Zudem gibt es
aktuell wenige Akteur/-innen, welche diese Dienstleistung anbieten.

Beim Anlagen-Contracting stellen Anbieter/-innen (Contractor) den Contracting-
Nehmer/-innen die Ladetechnik gegen eine monatliche Nutzungsgebihr zur
Verfiigung. Wie auch beim Leasing geht diese am Ende der Vertragslaufzeit in das
Eigentum des Contracting-Nehmers liber. Der Unterschied zum Leasingmodell ist,
dass hier alle Services fur den Betrieb durch den Contractor bereitgestellt werden.
Zudemistdas Anlagen-Contractingin derRegel miteiner Stromlieferungverbunden,
weshalb dieses Modell vor allem Energieversorgern angeboten wird. Hinsichtlich
der Gesamtkosten ist dieses Modell ggi. des Kaufs von Ladeinfrastruktur ebenfalls
nachteilig.

Fordermittel

Zur Unterstitzung des Ausbaus von Ladeinfrastruktur existieren eine Vielzahl
verschiedener nationaler sowie regionaler Férderprogramme. Gefordert werden
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nebendernotwendigenHardwareauchdieErstellungvonLadeinfrastrukturkonzepten
sowie deren Umsetzung. Informationen zu aktuellen Férderprogrammen kénnen
unter folgendem Link auf der Homepage der KielRegion abgerufen werden.

Bei Fragen zu Kosten, Finanzierung und Fordermitteln steht die KielRegion
beratend zur Seite. Ebenfalls unterstiitzt die KielRegion mit ihrer Expertise bei
der Beantragung von Fordermitteln.
https://www.kielregion.de/mobilitaet/foerdermoeglichkeiten/

Initiierung, Konzeptionierung,
Genehmigung, Umsetzung & Betrieb

Fir eine erfolgreiche Umsetzung von Ladeinfrastrukturprojekten sollte zu
Beginn ein gemeinsames Verstandnis zwischen den Akteur/-innen hinsichtlich
der Ubergeordneten Ziele geschaffen werden. Zusatzlich sollte geprift werden,
welche weiteren Partner/-innen eingebunden werden kénnen. Die nachfolgenden
Leitfragen sollten dabei beantwortet werden:

Was wollen die Biirger/-innen?

Welche Netzwerke sind schon vorhanden?

Welche Partner/-innen kénnen angefragt werden?

Wo gibt es bereits Kooperationen im Rahmen von LIS?

Ist der Beschluss gefasst, ist fiir eine reibungslose Umsetzung die Festsetzung eines
Gesamtzeithorizontesnotwendig.Dabeisolltenunbedingt Genehmigungsprozesse,
Ausfiuhrungs- und Bearbeitungszeiten fiir den Netzanschluss, Ausschreibungen
und andere Leistungen beachtet werden. Im Regelfall sind die folgenden vier
Ausschreibungen zu tatigen:

Planungsleistung
Bauleistung
Lieferung Hardware
Betrieb

Zu Beginn gilt es, die gesellschaftliche Akzeptanz zu gewinnen und politische
Uberzeugungsarbeit zu leisten. Hilfreich kénnen hierbei Fragen und Antworten zu
den 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Mehrwerten eines LIS-Ausbaus fir
die Region sein. Zudem sollten die Ziele des Klimaschutzes und der Umsetzung
der Mobilitatsstrategie transparent kommuniziert werden, da gesellschaftliche und
politische Akzeptanz fiir die erfolgreiche Projektumsetzung sehr wichtig ist.
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Fir den LIS-Ausbau in einer Kommune sollten mdglichst viele
Interessensgemeinschaften miteinbezogen werden. In den Regionen, in denen
Projekte umgesetzt wurden, gilt es, die schon aktiven Partner/-innen sowie alle
potenziellen Akteur/-innen anzusprechen. Auch ein Uberregionales Konzept sollte
fokussiert werden, um ein nutzerfreundliches, einheitliches Bild in der KielRegion
zu schaffen.
MaBnahmen zur Initiilerung und zur Einordnung der Akzeptanz von Ausbauprojekten
sind:
Kooperationsvorschlage an aktive Partner (viele Stadtwerke und EVUs sind
schon aktive Betreiber von LIS)
Aktivierung von potenziellen Partnern (Regionale Firmen, Geschafte, Hotels
und Sport- und Freizeiteinrichtungen)
Umfragen in den Regionen (an Betriebe oder direkt an die Biirger/-innen)
Kooperationen mit Carsharing-Unternehmen und den weiterfiihrenden OPNV
Anfrage bei Expert/-innen zur Potenzialanalyse

Ziel der Kommune sollte es dabei sein, regionalen Unternehmen, Biirger/-innen
und Partner/-innen der Region Anreize und Potenziale zum Einstieg in die
Elektromobilitat zu ermoglichen.

Das Ladeinfrastrukturkonzept bildet die Grundlage fir weiterfihrende
Planungsaufgaben. Dafir sollte ein Ladeinfrastrukturkonzept entwickelt werden,
an dem sich der LIS-Ausbau orientiert. Fir die Erstellung des Konzeptes sind
folgende Fragen zu beantworten:

Fir welche Nutzer/-innen sind die Ladepunkte bestimmt?

Fir welche Nutzungsgruppen (Use-Cases) wird die Ladeinfrastruktur
bendtigt?

Wo sind die Ladepunkte sinnvoll verortet?

Wie viele Ladepunkte sind notwendig und zu welchem Zeitpunkt
(zukunftsorientierter Ausbau)?

Welche Ladetechnik und Leistung entsprechen den Anforderungen der
Nutzer/-innengruppen?

Wie kann der LIS-Ausbau geférdert und finanziert werden?

Wichtig fur einen erfolgreichen Ausbau ist die dynamische, halbjahrliche
Anpassung des Konzeptes an den aktuellen Stand des LIS-Ausbaus, die
verdnderten Verkaufs- bzw. Hochlaufzahlen der elektrischen Fahrzeuge und
neue technische Trends (bspw. Wasserstoff, Sharing etc.).

Fir Uberregionale Konzepte oder fir groBBere Ballungsgebiete ist aufgrund der
Komplexitat und der daflr bendétigten finanziellen und personellen Ressourcen
eine Unterstiitzung von spezialisierten Firmen oder Planer/-innen empfehlenswert.
Fachfirmen werten softwarebasiert gro3e Datenmengen von Bevélkerung, Verkehr
und Infrastruktur aus und erstellen ein bedarfsgerechtes Konzept. Konzepte fir
kleinere und mittlere Kommunen kénnen aufgrund des eingeschrankten Suchraums



und einfacherer Strukturen selbst erstellt werden. Durch die Nahe zu den
strukturellen Gegebenheiten sind kleine und mittlere Kommunen meist Expertinnen
fur ihre Region und kénnen Abschatzungen daher oft konkreter darstellen als
Ubergeordnete, modellgestiitzte Berechnungen. Ein Ladeinfrastrukturkonzept fir
kleinere und mittlere Kommunen kann in folgenden Schritten erstellt werden:

Ladebedarfe ermitteln (Ist, +2 Jahre, +5 Jahre)
Standortsuche und Standortauswahl

Wahl der Ladeinfrastruktur

Wahl des Betreibermodells

MaBnahmenplan aufstellen

Hilfreich kann auch eine Orientierung an bereits erfolgreich umgesetzten
Projekten (Best Practice) sein. Diese sind unter dem Abschnitt 3 ,, Kompendium
fur den interoperablen und bedarfsgerechten Aufbau von Infrastruktur fir
Elektrofahrzeuge. Offentliche Ladeinfrastruktur fiir Stidte, Kommunen und
Versorger” nachzulesen.

Im ersten Schritt ist es notwendig, den Bedarf an LIS im betrachteten Gebiet zu
ermittelnundunterBericksichtigungderBestands-LISeinen Ausbauplanzuerstellen.
Mengenkorridore fir bendtigte Ladesdulen kdnnen unter Berlicksichtigung von
folgenden Kriterien abgeschéatzt werden:

Bedarfsorientierte Kriterien Flachendeckende Kriterien
Verhéltnis Elektroauto zu Maximale Entfernung
Ladepunkten Tankstellendichte
Verhaltnis Parkplatze zu Orte als Raster
Ladepunkten

Use-Case orientiert (bspw.:
N&he zu und Beliebtheit von
Orten wie Geschaften, Hotels,
Freizeitmoglichkeiten, etc.)

Eine bedarfsorientierte Abschatzung konnte beispielsweise in einem Verhaltnis
zehn zu eins von Elektroautos zu offentlichen Ladepunkten liegen. Eine solche
Betrachtung mit Berlicksichtigung einzelner Nutzer/-innengruppen wird im
+Elektromobilitdtskonzept fir den Kreis Pl6n” beschrieben und kann als
Orientierung dienen. Eine Aufschlisselung der Personenkraftwagen (FZ1.2) nach

Statistische Kennziffer und Zulassungsbezirk | Plug-In-Hybrid

01002 KIEL, STADT 267 352
01057 PLOEN 94 210
01058 RENDSBURG-ECKERNFOERDE 244 466

Abbildung 14: Anzahl der Plug-In-Hybride und Elektro-PKWs in der KielRegion (Stand 11.12.2020)
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Kraftstoffarten wird jahrlich am 1. Januar unter folgendem Link veroffentlicht:
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/bestand_node.html

Im ,Ladeinfrastruktur-Konzept Landkreis Ebersberg” wird eine Kombination aus
flachendeckender und bedarfsorientierter Ladeinfrastruktur gewahlt. In jeder
Kommune mit Gber 5.000 Einwohne/-innen ist pro 5.000 Einwohner/-innen eine
offentliche Ladestation bis 2020 geplant. Zusatzlich werden weitere Ladepunkte
fur Automobil-Hotspots und den Durchgangsverkehr geplant.

Eine flachendeckende LIS schafft ein zuverlassiges Ladenetz und tragt in
landlichen Regionen zu einer hoheren Akzeptanz und starkeren Nutzung der
Elektromobilitat bei, wahrend eine bedarfsgerechte LIS zundchst eine hohre
Auslastung und somit Ertrage erzielt.

Der Ausbauplan sollte nicht nur den aktuellen Bedarf beriicksichtigen, sondern
sich auch am prognostizierten Bedarf der néchsten drei bis finf Jahren orientieren.
Dementsprechend sollte der Ausbauplan fir einen bestimmten Zeitraum entstehen.
In die Dimensionierung des geplanten Ausbaus sollte selbstverstandlich auch die
Bestandsladeinfrastruktur einbezogen werden.

Zukunftige Bedarfe kénnen anhand von Markthochlaufszenarien der E-Mobilitat,
z. B. von der NPE, ermittelt werden. Es gibt Tools, die dabei unterstitzen, wie z.
B.:https://portal.geospin.ai/.

Eine Ubersicht der LIS im &ffentlichen Raum stellt der Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft zur Verfligung (Link: https://ladesaeulenregister.de/). Private
LIS kann bei ansassigen Firmen erfragt werden, die LIS an privaten Wohnsitzen
ist ebenfalls zu beriicksichtigen, jedoch schwierig zu ermitteln. Eine Ubersicht hat
der jeweilige Verteilnetzbetreiber. Generell wird beim Aufbau von &ffentlichen
Ladesaulen kein Fokus auf Wohnbezirke im landlichen Raum gelegt, da hier meist
genugend Platz fur Fahrzeug und Wallbox auf dem eigenen Stellplatz ist.

Der Ausbauplan sollte sich auBerdem am Budget orientieren und Forder-
moglichkeiten auf Bundes- und Landesebene beriicksichtigen. Auch die laufenden
Betriebskosten von LIS sind zu berlcksichtigen. Wird ein Bedarf an LIS ermittelt,
der nur zum Teil von den finanziellen Mitteln aufgebaut und betrieben werden
kann, sollten Kommunen Anreize schaffen oder eine Initiierung des LIS-Ausbaus
durch andere Unternehmen fokussieren.

Die Standortauswahl wird in Abhangigkeit des jeweiligen Anwendungsfalls
getroffen. Wird beispielsweise ein Ausbau fir Reisende und Pendler/-innen
fokussiert, werden Standorte an Autobahnen und viel befahrenen Bundesstraf3en
bericksichtigt. Soll der LIS-Ausbau préaferiert fir Anwohner/innen von Nutzen sein,
sollten Standorte in Innenstadtlage, an Freizeiteinrichtungen oder an Bau- und
Supermarkten betrachtet werden. Auch hier sollten die Zusammenarbeit und
Beteiligung der ansassigen Standortpartner/-innen fokussiert werden.



Ein aktueller Trend zeigt, dass der Ausbau an Autobahnen und Bundesstra3en
mit Schnellladern in der Regel durch Fachfirmen tUberregional ausgebaut wird.
Bei Kommunen, Stadtwerken und EVUs liegt der Fokus eher im stadtischen und
kommunalen Raum.

Abbildung 15 zeigt verschiedene Anwendungsfélle fir Ladeinfrastruktur in
Abhangigkeit der Zuganglichkeit, Aufenthaltsdauer und Ladeleistung. Um eine
hohe Akzeptanz und Auslastung der LIS zu erzielen, sollten Standorte mit einer

Ladestation
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Aufenthaltsdauer

o B o Ao eOMeN privat >4 Stunden | AC: 3,7 kKW

P&R-Parkplatze offentlich > 4 Stunden AC: 3,7 kW oder 11 kW
Bauund .............................. ........................................... ACHkaZW ........................
Supermarkte privat < 1Stunde DC: 24 kW oder 50 kW
Gastronomie privat 1-2Stunden :AC: 3,7 kW oder 11 kW
Parkplatze ....................................................................................................................... ACHkaZW ........................

in Innenstadtlage DC: 24 kW oder 50 kW

Iirpe?;;ti?:richtun en und Privat / AC 11 kW bzw.
el 9  5ffentlich : DC: 24 kW oder 50 kW
touristische Orte : :

ggfr?:)sinugsétze privat > 4 Stunden AC 3,7 kW oder 11 kW

Autohdfe, Raststatten, Privat/
Autobahnparkplatze : offentlich <1 5tunde DC > 50 kW

Abbildung 15: Standortbeispiele fir LIS
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hohen und konstanten Frequentierung durch Besucher/-innen ermittelt werden.
Fir die Nutzenden sollten die Auffindbarkeit, Sichtbarkeit und Zugangsmaéglichkeit
sichergestellt werden. Im innerstadtischen Raum existiert oft eine Nutzungsrivalitat
aufgrund des knappen Raums, weshalb Tiefgaragen oder Parkhauser fir
den LIS-Ausbau bevorzugt bericksichtigt werden sollten. Hierzu sollte die
Flachenverfligbarkeit vor Ort geprift werden.

Ein GroBteil der Investitionskosten entsteht durch die Errichtung des Netz-
anschlusses. Die Hohe hangtdabeistarkvon der Entfernungzum Netzanschlusspunkt
ab sowie von maoglichen baulichen Hindernissen (bspw. Baumwurzeln, Bauwerke,
StraBenquerung etc.). Auch der eventuell entstehende Aufwand fir eine
Ertichtigung der Flache und der baulichen Eignung sollte berticksichtig werden.
Kriterien, die zum Ausschluss von Standorten fihren sind bspw. Schutznormen, wie
der Denkmal- oder Naturschutz, und andere stadtebauliche Vorgaben.

Die Bundesregierung plant bis Ende 2020, einen Flachenatlas fir Ladeinfra-
struktur einzufiihren: hier sollen Kommunen und Unternehmen Flachen fir den
Ausbau von Ladeinfrastruktur definieren, welche entgeltlich oder unentgeltlich
von Grundstiickseigentliimer/-innen zur Verfigung gestellt werden.

Eine Ubersichtliche Abschatzung des Nutzerpotenzials zeigt das Standorttool
https://www.standorttool.de/strom/ausbaupotenzial/. Hier werden Potenziale
in verschiedenen Szenarien in ganz Deutschland dargestellt.

Im Vorfeld sollten neben den moglichen Kosten auch die Leistungskapazitaten
und die Entfernung zum Netz eruiert werden. Die Ertiichtigung oder Neulegung
des Netzanschlusses ist regelmalBig mit einem groBen monetaren und zeitlichen
Aufwand verbunden, sodass empfohlen wird, diesen schon bei der Standortauswahl
mitzubetrachten. Die folgende Tabelle listet die Stadtwerke der jeweiligen
Regionen auf, die fir den Netzanschluss zustandig sind.

Stadtwerke & Energieversorgungsunternehmen

Versorgungsbetriebe Kornshagen GmbH : 24119 Kronshagen

Stadtwerke Kiel AG 24113 Kiel

Stadtwerke Schwentinental GmbH 24222 Schwentinental

Gemeindewerke Schonkrichen GmbH 24232 Schonkirchen

Stadtwerke Eckernférde GmbH i 24340 Eckernforde

Versorgungsbetriebe Bordesholm GmbH 24582 Bordesholm

Stadtwerke Nortorf AGR 24589 Nortorf

Stadtwerke Rendsburg GmbH §24768 Rendsburg

Abbildung 16 Netzbetreiber in der Region




Eine Voranfrage beim Netztbetreiber Gber eine Ertlichtigung oder neuen Anschluss
sollte daher friihzeitig stattfinden. Sobald der Standort festgelegt ist, sollte die
MaBnahme beim Netzbetreiber angefragt werden. Eine Anfrage kann Uber das
folgende Portal vorgenommen werden: https://www.sh-netz.com/de/energie-
anschliessen/stromnetz/hausanschluss_strom/niederspannung.html

Eine Standorteignung der betrachteten Standorte kann ein folgendes
Bewertungsschema vereinfachen:

Grundsatzliche Standorteigung
Hintergriinde im Hinblick auf...

A.1.:....die Verfligbarkeit der Flache
A2 ...die bauliche und technische Eignung der

"""‘Flache (GroBe, Zugang, Leitungslénge, etc,) ¢+ &+
A.3.}...stadtebauliche Belange

rechtliche Hintergriinde in Hinblick a

AA4.

...den Status der Flache in der Bauleitplaung

A.5.

...spezielle Schutznormen (Denkmalschutz,
Naturschutz, GrinflachenVO etc.)

Relative Standorteignung

..aus Anbieter/-innenperspektive Bewrr;ung

. iGeringer baulicher Aufwand 0% i
B.2. i Geringer elektrotechnischer Aufwand 10% .......
B.3. i Geringer Aufwand Verwaltungsverfahren 5%
B.4. i Attraktivitat, Wahrnehmbarkeit 20% .......
. iErweiterbarkeit 5%

.:Erreichbarkeit, Erkennbarkeit, Zuganglichkeit

C.2.

Attraktivitat des Standortes

. aus Nutzer/-innenperspektive Bewrr;ung

C.3.

Verkniipfung zu OV und Umweltverbund

C.4.

Geringer Parkdruck durch andere Fahrzeuge

Gesamtpunktzahl

Abbildung 17: Bewertungsschema aus Modellregion Hamburg, 2010
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Es sollte eine standortspezifische Auswahl der Ladeinfrastruktur vorgenommen
werden, um den Anforderungen der Nutzenden gerecht zu werden - unter Be-
ricksichtigung der Grenzen von Netzanschlussleistung, Platz und Budget. Die
Ladetechnik und Ladeleistung sollten sich an der Ublichen Aufenthaltsdauer der
Nutzenden orientieren.

Wohn-, Arbeits- und Bildungsumfeld sowie an Hotels in der Regel tber 7
Stunden (3,7 = 11 kW AC)

Parkplatze in Innenstadtlage, Bau- und Supermarkte, Gastronomiebetriebe,
Sport- und Freizeiteinrichtungen und touristische Orte zwischen 2 und 4
Stunden (11 - 22 kW AC)

Autohofe, Raststatten, Autobahnparkplatze unter 30 Minuten (ab 50 kW DC).

Die Anzahl der Ladepunkte an Standorten sollte in Abhangigkeit der erwarteten
Auslastung festgelegt werden. Zudem sollte die LIS so aufgebaut werden, dass ohne
gréBeren Aufwand weitere Ladepunkte angebunden werden kénnen. Folgende
MaBnahmen sollten zur Erweiterung der LIS des Standortes beriicksichtigt werden:

Netzanschluss mit zusatzlichen Kapazitaten beantragen

Stromverteilung mit ausreichender Zuleitung und freien Abgéngen fir weitere
Ladevorrichtungen aufbauen

Lastmanagementsystem aufbauen und den Anschluss weiterer Ladepunkte
berlicksichtigen

Ggf. vorgerustete Fundamente und Leerrohre an den kiinftigen Orten der
Ladepunkte

Die Art der Ladeeinrichtung richtet sich nach den ortlichen Gegebenheiten und
dem jeweiligen Anwendungsfall. Dabei missen im Wesentlichen folgende Punkte
bestimmt werden:

Ladeleistung

Montageart

Schutzklasse

Schutzart
Kommunikationsfahigkeit
Lastmanagementfahigkeit
Art der Authentifizierung
Eichrechtskonformitat

Die Anforderungen an Ladeeinrichtungen, welche im o&ffentlichen
und halbéffentlichen Raum betrieben werden, ergeben sich aus der
Ladesaulenverordnung. Die Vorgaben der Ladetechnik sowie der Beschilderung
und der Parkplatzkennzeichnung, des Anfahrt-Schutzes und weiteren Elementen
sollten friihzeitig definiert werden und einem einheitlichen und ggf. Giberregionalen
Konzept folgen. Die relevanten Regeln und Normen, sowie einzuhaltende
Anforderungen sind zwingend zu bericksichtigen und mitunter in folgenden
Dokumenten festgehalten:

Technische Mindestanforderungen in der Lades&dulenverordnung
Technische Anschlussregeln Niederspannung (VDE-AR-N 4100)
Technische Anschlussbedingungen fiir den Anschluss an das
Niederspannungsnetz der Schleswig-Holstein Netz AG
Energiewirtschaftsgesetz - § 49 Anforderungen an Energieanlagen
Verwaltungsvorschrift zur StraBenverkehrsordnung (VwV-StVO)



Die Wahl des Betreibermodells hangt von verschiedenen Faktoren ab:

Art des/der Eigentimer/-in der Ladeinfrastruktur
Interesse / Kapazitat fur internen Personalaufwand
Technische Kompetenzen

Bei offentlicher Nutzung sollte jeder Ladepunkt an ein Back-End-System
angebunden und in ein Roamingnetz eingebunden werden. Fir Kommunen
wird empfohlen, die Investitionskosten selbst zu tragen und den Betrieb (EMP
und CPO) auszulagern. Dies kann durch einen Dienstleister erfolgen oder durch
unterschiedliche Parteien. Weiterflhrend ist im Einzelfall zu entscheiden, ob
die Betriebskosten auch durch die Kommune tGbernommen werden und somit
auch der Erlés der Ladevorgénge an die Kommune flieBt, oder ob der Betrieb
sowie die Erléschancen ausgelagert werden. Hierbei gibt es die Moglichkeiten,
mit Uberregionalen Partner/-innen zusammenzuarbeiten, die den LIS-Ausbau
und -Betrieb professionell und ertragsorientiert umsetzen. Eine Kooperation mit
regionalen Partner/-innen und Einzelhadndler/-innen, regionalen Arbeitgeber/-
innen, Stadtwerken oder Energieversorgungsunternehmen kann regionale
Betriebe stérken und bringt oftmals mehr Nutzer/-innenakzeptanz durch die Nahe
zu den Burger/-innen mit sich.

fur die Kommune

Investitionskosten

fur die Kommune

Betriebskosten
fur die Kommune
Erlos bei der
Kommune verbleibend
Ladeinfrastruktur ist

Eigentum der Kommune

P -
D
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L
o
o c
©
c
o D
T 0
G >
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© O
©
s
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Relativer Arbeitsaufwand

Konzession fur

Ladeinfrastruktur abschlieBen gering

Einzelne Standorte ausschreiben : : :
(oI lTR TSI IVl MV ISl  nein : mittel ¢ 0% | 0% : keine i nein
vergeben : : : : :

Ubernahme der Investitions-
STl T GG RGN R [SWll nein i hoch : 100% : 0% i keine | ja
Kommune

Ladeinfrastruktur selbst . sehr o | o voll-
betreiben J hoch 100% 100% ésténdigé

Abbildung 18: LIS-Betreibermodelle aus DIN-SPEC91433 (2020-08)
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. . . Ladepunkte im Betrieb
Partner/-innen in der Region (Stand 05.11.2020)

Kreis

Kreisfreie |Rendsburg-
Stadt Kiel Eckern-
férde

Unternehmen

Stadtwerke Kiel AG 86 8 :
StdwerkeRenddburg GmeH 2
Stadtwerke Eckernforde GmbH 10 :
Versorgungsbet”ebeBordQShO'mebH ............. 0
Hansewerk AG 6 .
Gemeindewerke Hohenwestedt GmbH 2 .

K O 2
Stadtwerke Plon Versorgungs GmbH 2
Charge-ON 2 14 4

e O P b

Lid| Dienstleistung GmbH&CoKG  F 2 G2
CLEVER A/S 3 '

AISGOGILH e e

Amt Hittener Berge, Gomeinde Ascheffel 2

APCOAParkingDoutschland GmbH__  © 2 e

Berufstildungazentum Nord Ostseetral ASR 2

Erergipark Schlei-Ostsee GmbH & Co.KG 1 2 .
Fritz Feldmann GmbH & Co. KG 2 .

GP JOULE Connect GmbH

innogy eMobility Solutions GmbH & 2 ¢

May & Olde GmbH
NdOtAtmb'GmbH&CKG .............. 2
VaterHolding GmbH i
EdTSgGmbH .............. i

Top-Kauf Butenschén 1

Abbildung 19: Offentliche Ladepunkte und Betreiber in der KielRegion



Aus dem Ladeinfrastrukturkonzept sollten MalBnahmenplane erstellt werden,
die den Ausbauplan an den ausgewahlten Standorten vorgeben. Unter
Berlicksichtigung der Investitions- und Betriebskosten sowie geplanten der
MaBnahmen und Partner/-innen sollte ein realistischer und zukunftsorientierter
Ausbau festgehalten werden. Der LIS-Ausbau an spezifischen Standorten kann mit
einem einzuplanenden Zeithorizont in folgende Schritte unterteilt werden:

Erstellung der Ausschreibungsunterlagen (4 Wochen)

Ausschreibung (6 — 8 Wochen)

Verhandlungen und Vergabe (4 — 6 Wochen)

Vertrédge anpassen und schlieBen (4 Wochen)

Bestellungen auslésen (Netzanschluss ca. 16 — 30 Wochen, Hardware und
Bauleistungen ca. 16 — 24 Wochen)

Genehmigungen einholen (12 — 16 Wochen)

Bau der LIS (2 Wochen)

Meldepflichten und Verdffentlichungen (1 Tag)

Je nach Betreibermodell entscheidet sich auch der Ausschreibungsumfang.
Ublicherweise werden Ausschreibungen fiir den Aufbau im 6ffentlichen Raum im
offenen Verfahren ausgeschrieben. Ohne eine Standortauswahl kann tber eine
Konzession der LIS-Ausbau angeregt und bezuschusst werden. Partner/-innen
Ubernehmen dann die weiteren Prozessschritte. Bei einer Konzession werden
eigene Ressourcen gespart, da der gesamte Prozess an Fachfirmen Ubergeben
wird. Hier verlieren Kommunen jedoch Einfluss auf das weitere Projekt und auch
auf den Preis fur Endnutzer/-innen. Werden Standorte von Kommunen festgelegt,
an denen Marktteilnehmer/-innen unter angegebenen Voraussetzungen einen
LIS-Ausbau durchfihren dirfen, kédnnen diese durch die Kommune an das BMVI
fur den Flachenatlas Ubermittelt werden. Soll der Ausbau direkt vorangetrieben
werden, kann eine Ausschreibung mit den Losen wie Planungsleistung, Bauleistung,
Lieferung, Hardware und Betrieb vorgenommen werden. Hierbei sollte eine
genaue Definition von geforderter Ladetechnik und zus&tzlichen Komponenten
stattfinden. Eine genaue Dokumentation der Standorte ist ebenso erforderlich.
Dieser Prozess kann mit Hilfe von Planungs- und Fachfirmen unterstitzt werden und
ggf. schon durch die Ausschreibung des Ladeinfrastrukturkonzeptes abgedeckt
werden. Hilfreich sind folgende Bestandteile:

Anschrift, Flursttick

Fotodokumentation

Dokumentation der vorhandenen Infrastruktur
Dokumentation des Netzanschlusses inkl. Reserveleistung
Vorangefragter/beantragter neuer Netzanschluss

Bei der Vergabe sind tbliche Schwellenwerte und Vergabevorschriften zu beachten.
Fir kleinere Leistungen und Installationen kénnen Partner/-innen aus folgendem
Installationsnetzwerk angefragt werden: https://www.sh-netz.com/de/energie-
service/kundenservice/installateursuche.html

Nach den Bieter/-innengesprachen sollten Lieferant/-innen und Partner/-innen
ausgewahlt und Leistungen und Uberschneidungen abgestimmt werden, sodass ein
reibungsloser Prozess von Planung, Umsetzung und Betrieb entsteht. Vertrage und
Lieferbeziehungen mit folgende/-innen Partnern sind zu beachten: Netzbetreiber,
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Stromlieferant, Standortpartner, Ladesaulenbetreiber, Errichter und Dienstleister
fur den Betrieb wie Roaming-Partner, Partner fir Wartung, Instandhaltung und
Entstorung. Ausschreibung des Ladeinfrastrukturkonzeptes abgedeckt werden.
Hilfreich sind folgende Bestandteile:

Anschrift, Flurstiick

Fotodokumentation

Dokumentation der vorhandenen Infrastruktur
Dokumentation des Netzanschlusses inkl. Reserveleistung
vorangefragter/beantragter neuer Netzanschluss

Bei der Vergabe sind tibliche Schwellenwerte und Vergabevorschriften zu beachten.
Fir kleinere Leistungen und Installationen kdnnen Partner aus folgendem
Installationsnetzwerk angefragt werden: https://www.sh-netz.com/de/energie-
service/kundenservice/installateursuche.html

LIS ist generell baugenehmigungsfrei, bei groBen MaBnahmen ist allerdings die
Landesbauordnung fir das Land Schleswig-Holstein zu beachten.

Neben der Genehmigung muss eine Anpassung in das Stral3enbild
(bauordnungsrechtliches Verunstaltungsgebot), sowie die Sicherheit und
Leichtigkeit des Verkehrs sichergestellt werden. Bei einer Leistung der LIS Uber
12 kW ist diese beim Netzbetreiber zu beantragen. Der Genehmigungsprozess
im offentlichen Raum ist zusatzlich verbunden mit einer Beantragung und
Genehmigung der straBenrechtlichen Sondernutzung. Die Voraussetzung und
der Beantragungsprozess sind in dem (§ 21) ,StraBen- und Wegegesetz des
Landes Schleswig-Holstein” geregelt. Zusatzlich ist eine straBenverkehrsrechtliche
Anordnung notwendig. Ublicherweise dauert dieser Prozess mehrere Wochen.
Vorgelegt werden sollte das Standortkonzept und der Ausbauvorschlag
mit einer ausfihrlichen Schilderung des Vorhabens. Dieser Prozess wird im
.Genehmigungsprozess der E-Ladeinfrastruktur in Kommunen: Strategische und
Rechtliche Fragen” genauer beschrieben. Ist die Kommune die Antragsstellerin,
kanndieserProzessinternablaufen, dadie ausstellende Behérde der Sondernutzung
in der Kommune angesiedelt ist.

Nach der Genehmigungsphase sollten der Tiefbau und Elektroarbeiten beauftragt
und ausgefuhrt werden. Hier gilt es zu beachten, dass das Arbeiten im 6ffentlichen
Raum ebenfalls genehmigt werden muss und dass StraBBensperrungen,
Leitungsabfragen und Scheinschachte fir Grabungsarbeiten frihzeitig
beantragt werden sollten. Nach Fertigstellung sollten folgende Prifungen und
Dokumentationen der Arbeiten stattfinden:

Prifung der straBenverkehrsrechtlichen Anordnung

Prifung und Abnahme der Tiefbau- und Elektroarbeiten
Eignungs-, Betriebssicherheits- und Funktionsprifung

Prifung der Authentifizierungs- und Abrechnungsmaoglichkeiten

Eine Umwidmung (oder im privaten Bereich Kennzeichnung) der Parkflachen fur
Elektroautos sollte ebenfalls beachtet werden. Nach Fertigstellung sollte durch
WerbemaBnahmen und Kommunikation an die Offentlichkeit auf Lademdglichkeiten
aufmerksam gemacht werden.



Pflichten der Meldung der LIS werden vom Ladesdulenbetreiber erfillt. Die
Infrastruktur ist an folgenden Stellen zu melden:

BNetzA (6ffentliche LIS)

Eichamt (6ffentliche LIS)

BDEW (6ffentliche LIS)

Netzbetreiber

BDEW-Ladesaulenregister oder anderen Online-Plattformen (freiwillig)

Nach dem Aufbau und der Installation kann die Ladesaule in Betrieb genommen
werden. Je nach Betreibermodell entscheidet sich, welche Partei den Betrieb der
Ladesaule Gbernimmt. Dabei sind unterschiedliche Vorgaben und Richtlinien zu
beachten. Besonders ist die Sicherheit 6ffentlich zuganglicher sowie gewerblich
genutzter Ladestationen zu gewahrleisten. Wichtig ist eine regelmafBlige
Uberpriifung der technischen Sicherheit und die Einhaltung der gesetzlichen
Vorschriften und Fristen fur einen einwandfreien Betrieb der Ladesdulen. Bei
dem Einsatz an normalen Tankstellen sind zusatzlich Sicherheitsvorkehrungen des
Brand- und Explosionsschutzes zu beachten.

Fir eine kunden- und bedienungsfreundliche Nutzung missen das Bedienkonzept
und die verfligbare Statusanzeige fur die Nutzer-Authentifizierung anwendungs-
gerecht aufgebaut werden. Dabei gilt es, grundsatzlich einige wichtige Aspekte
zu beachten:

Einfache und intuitive Bedienung

Gute Ablesbarkeit und Ausleuchtung der Anzeigen
Barrierefreier Umgang und gute Bedienbarkeit fir Menschen mit
Beeintrachtigung

Gute Erreichbarkeit der Bedienelement

Um den Betrieb zu ermdglichen, ist die Zuganglichkeit der Ladestation
entscheidend. Hier missen je nach Betriebsart bestimmte Anforderungen erfillt
werden. Bei offentlichen Ladesdulen muss nach der Richtlinie 2014/94/EU das
punktuelle Aufladen ermdglicht werden, ohne mit Betreiber/-innen einen Vertrag zu
schlieBen. Dafiir stehen verschiedene Authentifizierungsverfahren zur Verfigung,
die das spontane Laden mit Bezahlmdglichkeit an der Ladesaule ermdglichen:

Geldkarte, Debitkarte
RFID-Karte

Smartphone App / Internet
Plug&Charge

Auf Betreiber einer Ladestation fallen zudem weitere Pflichten, die sich in
den technischen und wirtschaftlichen Betrieb aufteilen lassen. Die technische
Betriebsfiihrung umfasst die Wartung und Reparatur der Lades&ulen. Zudem muss
eine Hotline fir die Kundenbetreuung bereitgestellt und die Fernwartung der
Anlage eingerichtet werden. Die Fernwartung der Ladesaulen ist durch ein Back-
End-System mdglich, woriiber zudem die Ubermittlung von Abrechnungsdaten
sowie die Kommunikation mit der Ladesdule erfolgen. Zusatzlich bedarf es
Servicemitarbeiter/-innen fir Félle, in denen eine Reparatur oder Entstérung vor
Ort erfolgen muss. Zu der wirtschaftlichen Betriebsfiihrung gehéren vor allem die
Abrechnungs- und Transaktionsmodalitaten. Eine zuverlassige Authentifizierung ist
die Voraussetzung fur die korrekte Abrechnung der lbertragenen Energiemenge
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oder der genutzten Ladedienstleistung. Bei der Erfassung und Abrechnung sind
die gesetzlichen und vertraglichen Anforderungen an Elektrizitdtszéhler und
Abrechnung zu erflllen. Zudem sind die Belange des Datenschutzes und der
Datensicherheit zu beachten. Neben der Abrechnung ist das Monitoring der
Auslastung der Ladeinfrastruktur wichtig. Fir eine Kommune kann es sinnvoll
sein, sich von Betreiber/-innen den aktuellen und daraus abgeleiteten, moglichen
zukiinftigen Bedarf an E-Ladeinfrastruktur Ubermitteln zu lassen, um eine
zukiinftige Planung fiir den Ausbau der Infrastruktur bedarfsgerecht auszulegen.
Der Riickbau muss nach Beendigung der Sondernutzung oder nach dem Erléschen
der Sondernutzungserlaubnis erfolgen, die Kosten dafiir Gbernimmt der/die
Erlaubnisnehmer/-in. Der Riickbau im 6ffentlichen Raum wird dabei im jeweiligen
StraBengesetz geregelt.



Elektromobilitat fur das Amt Schrevenborn

Stellvertretend fir Gemeinden in der KielRegion wurde das Amt Schrevenborn
aus 24226 Heikendorf auf Anwendungspotenziale von E-Mobilitdt im Fuhrpark
untersucht. Ziel ist es, dass privat genutzte Pkw durch klimafreundlichere
Mobilitatsalternativen ersetzt werden. Fir die Mitarbeiter/-innen des Amtes
Schrevenborn wurden verschiedene Mobilitatsangebote beleuchtet, die im
Folgenden vorgestellt werden.

Die Mobilitatsangebote sollen zukunftsorientiert und nachhaltig sein und
sich auf vollelektrische Antriebe fokussieren. Darlber hinaus sollen alle
Handlungsoptionen unter wirtschaftlichen Aspekten mit dem aktuellen Status Quo,
der Fahrtkostenerstattung fur die Nutzung von Privat-Pkw, verglichen werden.
Im Rahmen der durchgefihrten Analyse wurden folgende Mobilitatsoptionen
beleuchtet:

E-Fuhrpark (Poolwagen)
Teilnahme des Amtes an einem E-Carsharing
JobRad als ergéanzendes Mobilitatsangebot

Derzeit legen alle Mitarbeiter/-innen des Amtes Schrevenborn die
notwendigen Dienstfahrten mit dem eigenen Privat-PKW zuriick. Anhand einer
Fahrtkostenerstattung werden durch das Amt die gefahrenen Kilometer zu einer
Wegstreckenentschadigung gemal § 5 des Bundesreisekostengesetz i.H.v. 30
Cent/km erstattet. Eine aktuelle Auswertung durch das Amt hat ergeben, dass 2018
und 2019 durchschnittlich 26.500 km und somit in etwa 8.000 € erstattungsféhig
waren. Aus den vorliegenden Daten konnten die Mobilitdtsbedarfe der , Vielfahrer/-
innen” wie folgt ermittelt werden:

Hausmeister/-in/Bote
(ca. 8.800 km/Jahr)
AuBendienst Kasse
(ca. 5.700 km/Jahr)
Bauamt Hoch-/Tiefbau
(ca. 5.600 km/Jahr)

Neben finanziellen Grundsdtzen missen die alternativen Mobilitdtsangebote
die dargestellten Mobilitdtsbedarfe zuverlassig bedienen kdnnen. Dies setzt
insbesondere bei einer moglichen Teilnahme an einem E-Carsharing eine hohe
Verfligbarkeit der Sharing-Fahrzeuge voraus.

Mobilitatsoption 1
Aufbau eines E-Fuhrparks

Der E-Fuhrpark umfasst die Bereitstellung vollelektrischer Poolfahrzeuge. Im
Rahmen eines sog. operativen Leasing-Modells kann das Amt die Fahrzeuge
zu einer Monatsmietrate beziehen, in der bereits séamtliche Versicherungs-
und Serviceleistungen, wie z. B. Wartung, Schadensmanagement und eine

31



32

Fuhrparksoftware, enthalten sind. Die Mitarbeiter/-innen kénnen die Fahrzeuge
Uber eine Buchungs-App reservieren und anschlieBend zu dienstlichen Zwecken
nutzen. Eine technische Voraussetzung fiir die Implementierung der E-Poolwagen
ist die Installation einer geeigneten Ladeinfrastruktur. Die Kosten fir diese
belaufen sich auf rund 9.000 €. Eine detaillierte Kostenlibersicht kann Abbildung
28 entnommen werden.

Als mogliche Pool-Fahrzeuge werden zwei vollelektrische Kleinwagenmodelle
vorgeschlagen. Zum einen der VW e-Up und zum anderen der Renault ZOE.
Beide Fahrzeuge sind moderne, funftirige Kleinwagen mit einem geringen
Energieverbrauch. Die im Praxistests durch den ADAC ermittelten, realen
Reichweiten der Fahrzeuge von 200 km (VW e-Up) bis 300 km (Renault ZOE)
werden als ausreichend bewertet, um den taglichen Mobilitatsbedarf des Amtes
abdecken zu kénnen.

Fir die genannten Fahrzeugmodelle wurden die , Total Costs of Ownership” (TCO)
anhand von indikativen Preisannahmen berechnet. Es wurde eine Leasingdauer

der Fahrzeuge tber 36 Monate berlcksichtigt. Abbildung 20 stellt die TCO beider
E-Fahrzeuge gegentiber.

Kommunen kénnen bei der Beschaffung von emissionsfreien Fahrzeugen durch
die Gebdudemanagement Schleswig-Holstein AGR (GM.SH) unterstiitzt werden
(Weitere Infos auf Anfrage unter: Hotline_beschaffung@gmsh.de).

Die TCO-Betrachtung fiihrt zu dem Ergebnis, dass die spezifischen Kosten pro
gefahrenem Kilometer sowohl fiir den Renault ZOE (44 Cent/km) als auch fur den
VW e-UP (38,4 Cent/km) die aktuelle Wegstreckenentschadigung i.H.v. 30 Cent/
km Ubersteigen. Die ermittelten Kosten kdnnen dennoch als realistisch angesehen
werden. Hingegen erscheint der aktuelle Satz der Wegstreckenentschadigung
die realen Mobilitatskosten nicht vollumfanglich abzubilden. Als Indiz hierfir kann
die bevorstehende Erhdhung der Pendlerpauschale fiir Wegstrecken ab dem 21.
Kilometer auf 35 Cent/km ab 2021 und 38 Cent/km ab 2024 interpretiert werden.
Die hier dargestellten Kosten stellen nur ein spezifisches Leasingmodell dar. Durch
das Anpassen einzelner Leasingparameter, wie z. B. der Leasinglaufzeit, und durch
das AusschlieBen einzelner Serviceleistungen, wie z. B. dem automatisierten
Fuhrparkmanagement, kénnen die Kosten reduziert werden. Ungeachtet der
erwartbaren Mehrkosten ist ein Pool-Fahrzeug fir das Amt Schrevenborn eine
interessante Mobilitatsoption, was nicht zuletzt in seinen Mehrwerten begriindet
ist, die im Folgenden erlautert werden.
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Abbildung 20: TCO-Betrachtung E-Poolwagen

Mitarbeitermotivation

Durch das Bereitstellen eines Pool-Fahrzeugs wird das finanzielle Risiko fur Unfall-
und andere Reparaturschdden vom Mitarbeitenden auf das Amt Ubertragen.
Darlber hinaus bietet das Amt seinen Mitarbeiter/-innen eine Moglichkeit an,
erste Erfahrungen im Bereich der Elektromobilitat zu sammeln.

Umweltschutz und Nachhaltigkeit

Durch die gemeinschaftliche Nutzung eines E-PKWs konnen Schadstoff- und
Larmemissionen gegenliber dem motorisierten Individualverkehr (MIV) reduziert
werden. Zudem bietet die Integration einer PV-Anlage die Moglichkeit, den
okologischen FuBabdruck noch weiter zu reduzieren.

Vorbildfunktion

Durch den Aufbau eines eigenen E-Fuhrparks nimmt das Amt Schrevenborn eine
wichtige Vorreiterrolle in Bezug auf das Vorantreiben der Verkehrswende als
wesentlichen Baustein zum Erreichen der Klimaziele ein. Insbesondere &ffentlichen
Institutionen wird im Rahmen der Energiewende eine wichtige Vorbildfunktion
zugesprochen.
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Mobilitatsoption 2
Teilnahme an einem E-Carsharing

Eine Alternative zum Aufbau eines eigenen E-Fuhrparks stellt die Teilnahme
des Amtes an einem kommunalen E-Carsharing-Modell dar. Mogliche
Umsetzungsmodelle fir ein Carsharing werden im Folgenden erdrtert.

Carsharing-Grundsatze

Carsharing-Angebote beste-
hen bereits in 840 Gemeinden
in Deutschland, von denen 53
Prozent weniger als 20.000
Einwohner haben. Es kann
somit davon ausgegangen
werden, dass die Gemeinden
der Amtes Schrevenborn
(Heikendorf, Monkeberg
und  Schénenkirchen) mit
ihren Einwohnerzahlen von
deutlich weniger als 10.000
Einwohner/-innen pro Ge-
meinde grundsatzlich fur die
Etablierung eins Carsharings
geeignet sind. Die typischen
Einsatzzwecke von Carsharing
sind vorrangig Gelegenheits-
fahrten im Rahmen von z. B. Wocheneinkdufen, Arztbesuchen oder Tages- und
Wochenendausfliigen. Carsharing kann somit als eine glinstige Alternative zum
klassischen Zweitwagen betrachtet werden. Aufgrund seiner Flexibilitat und des
Komforts stellt Carsharing darliber hinaus eine ideale Ergédnzung zu bestehenden
OPNV-Angeboten und zur Fahrrad- und FuBwegeinfrastruktur in einer Gemeinde
dar. Carsharing sollte als Baustein eines multimodalen Mobilitdtsangebots
verstanden werden. Die Nutzer/innenzahlen, wie auch die Anzahl der Sharingfahr-
zeuge, sind seit 2010 stark angestiegen (vgl. Abbildung 21). Eine bundesweite
Forderung von Carsharing wurde im Jahr 2017 mit der Verabschiedung des
Carsharinggesetzes etabliert. Dieses zielt darauf ab, den nachhaltigen Individual-
verkehr zu férdern. Es bevorrechtigt Sharingfahrzeuge, indem beispielsweise
ortliche StraBBenverkehrsbehorden Parkplatze fur diese vorhalten und/oder diese
von Parkgebiihren befreien kénnen. Studien haben gezeigt, dass Kommunen
durch die Etablierung eines Carsharingangebotes finanziell entlastet werden
konnen, da offentliche Verkehrsmittel wie Bus und Bahn von Sharingnutzer/-innen
bis zu 30 % Ofter genutzt werden. Zudem nutzen 20 % der Nutzer/-innen ver-
mehrt das Rad. Darliber hinaus zeigt sich, dass Carsharing-Angebote durch eine
Reduzierung des MIV positive Effekte auf lokale CO,- und Larmemissionen haben.
Vor allem die E-Carsharing-Modelle tragen zur Reduzierung der CO_-Emissionen
bei. Dass Carsharing gut mit Elektromobilitdt kombiniert werden kann, zeigt der
steigende Anteil von Elektrofahrzeugen an der deutschen Carsharingflotte, der
heute bereits bei 18 % liegt. Zum Vergleich: Der Marktanteil von E-PKWs an der
deutschen Gesamtflotte betrug zu Oktober 2020 etwa 1 %. Die Kommunen selbst

.Wie Carsharing auch in kleinen Orten
funktionieren kann, mochten wir in
Heikendorf zeigen. Wir planen fiir
Dienstfahrten ein E-Fahrzeug anzuschaffen,
dies mochten wir als,,Dorpsmobil” auch
den Menschen im Amt Schrevenborn zur

Verfiigung stellen”

Ulrich Hehenkamp
Amtsdirektor
Schrevenborn




konnen die erfolgreiche Etablierung eines Sharingdienstes maf3geblich fordern.
So kann beispielsweise die Stellplatzordnung insofern angepasst werden, dass
alternative Mobilitatsangebote, wie das Carsharing, davon profitieren. Dariber
hinaus bietet es sich fiir Amter und Gemeinden an, Poolfahrzeuge des eigenen
Fuhrparks durch eine Teilnahme am Carsharing teilweise zu substituieren, um hohe
Fixkosten zu vermeiden. Weitere MalBnahmen zur Férderung eines kommunalen
Carsharing-Angebots kénnen in der Bereitstellung von Geldern, einer aktiven
Offentlichkeitsarbeit zur Information der Einwohner/-innen und in der Unter-
stUtzung bei birokratischen Anliegen gesehen werden.
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Abbildung 21: Marktentwicklung des Carsharings in Deutschland

Bestehende Carsharing-Angebote in der KielRegion

In der KielRegion gibt es derzeit mehrere kommerzielle Carsharing-Dienstleister,
deren Angebote fir eine Nutzung durch das Amt Schrevenborn in Betracht
gezogen werden kénnen. Mehrheitlich werden die Sharingfahrzeuge durch die
Unternehmen stationsbasiert angeboten, was bedeutet, dass ein Fahrzeug
nach einer Fahrt wieder an seinem urspriinglichen Standort abzustellen ist. Eine
Ubersicht der Carsharing-Standorte in der KielRegion zeigt Abbildung 22. Es wird
deutlich, dass kommerzielle Sharing-Angebote vorrangig in urbanen, verdichteten
Raumen umgesetzt werden, in denen im Allgemeinen héhere Buchungszahlen
und somit ein wirtschaftlicher Sharing-Betrieb realisierbar sind. Aufgrund ihrer
raumlichen Nahe zueinander sind die Carsharing-Stationen in Rendsburg,
Budelsdorf und Borgestedt zu einem Standort zusammengefasst. Eine Alternative
zum stationsbasierten Carsharing bietet als groBter Sharing-Dienstleister der
KielRegion die StattAuto eG an, die acht Fahrzeuge ihrer Flotte im free floating-
Modell betreibt. Diese Fahrzeuge kénnen innerhalb der definierten Einsatzgebiete
durch die Nutzer/-innen frei abgestellt werden. Eine Ubersicht aller aktiven
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chwedeneck

Abbildung 22: Ubersicht der Carsharing-Standorte in der KielRegion

Carsharing-Anbieter der KielRegion zeigt Abbildung 23. Darliber hinaus werden
fur jeden Anbieter die verfliigbaren Tarifoptionen dargestellt. StattAuto bietet
mehrere Tarife, mit und ohne Grundgebdihr, an. Es werden Sonderkonditionen fir
OPNV-Abonnenten gewahrt. Zudem ist deutschlandweit eine ,, Quernutzung” von
Fahrzeugen anderer Sharing-Anbieter moglich, die Mitglied im Bundesverband
CarSharing e.V. sind. Die Deutsche Bahn bietet ihr Sharing-Angebot ,Flinkster”
sowohl zu einem Standard-Tarif als auch zu einem Business-Tarif an, in dem sich
bis zu finf Personen eine Mitgliedschaft teilen kdnnen. Ergénzend zum Carsharing
bietet die Deutsche Bahn mit ,Call a Bike” auch ein Bikesharing an, sodass
den Bahnkunden ein intermodales Mobilitatsangebot lber Zug, Auto und Rad
zuganglich gemacht wird. Die Flow Carsharing GmbH aus Blidelsdorf bietet einen
Tesla Model 3 zur Vermietung an. Dieser kann stunden- bis monatsbasiert gebucht
werden. Die Verrechnung erfolgt auf Basis von Zeittarifen und Pauschalpreisen.
Vereinsorganisierte Carsharing-Modelle sind als sog. Dorpsmobile bisher an vier
Standorten (Gettorf, Hamdorf, Rendsburg und Schwedeneck) in der KielRegion
vertreten. Im Gegensatz zukommerziellen Sharing-Angeboten werden Dérpsmobil-
Konzepte Uberwiegend im landlichen Raum umgesetzt. Der Grundgedanke der
Doérpsmobile besteht darin, in den Gemeinden eine moderne und preisglnstige
Mobilititsalternative zum Zweitwagen und OPNV zu schaffen. Dabei steht vor
allem die Partizipation der Blrger/-innen und weniger der wirtschaftliche Betrieb
des Carsharings im Fokus. Die Finanzierung der Carsharing-Vereine erfolgt
ublicherweise auf Basis der Mitgliedsbeitrége und einem zeitbasierten Tarifmodell.
Ob die Teilnahme des Amts Schrevenborn an einem bereits bestehenden,
kommerziellen Carsharing-Angebot praktikabel ist, hangt im Wesentlichen von



der Verflugbarkeit eines Carsharing-Fahrzeugs ab. Da die Carsharing-Anbieter
in der KielRegion i.d.R. stationsbasierte Sharingmodelle betreiben, ware somit
der Neubau einer Carsharingstation in unmittelbarer rdumlicher Nahe zur
Amtsverwaltung Voraussetzung fir eine Teilnahme durch das Amt. Eine mégliche
Alternative zur Teilnahme an bereits existierenden Sharing-Angeboten besteht fir
das Amt Schrevenborn in der Umsetzung eines Dérpsmobil-Konzeptes am eigenen
Standort in der Gemeinde Heikendorf. Im Folgenden wird eine mégliche Variante
zur Gestaltung eines Dorpsmobilkonzeptes fiir das Amt Schrevenborn dargestellt.

. o ; . M -
Anbieter Zeittarif Kilometertarif o.nats
_ _ _ beitrag

StattAuto EG

Deutsche Bahn - Flinkster X
Flow Carsharing GmbH X X
Stadtwerke Eckernférde GmbH X X
Dérpsmobile X

Abbildung 23: Ubersicht Carsharing-Anbieter in der KielRegion

Kommunale E-Carsharingmodelle in Schleswig-Holstein auch werden i.d.R.
vereinsbasiert realisiert. Der Carsharing-Verein bietet insbesondere im
landlichen Raum einen idealen Rahmen fiir die gemeinschaftliche Nutzung eines
Fahrzeugs. Alle interessierten Einwohner/-innen konnen sich demokratisch und
gleichberechtigt an den notwendigen Entscheidungsprozessen beteiligen.
Dariber hinaus sind die Ablaufstrukturen eines Vereins den meisten Einwohner/-
innen bereits aus ihrem Alltag geldufig, wodurch die Beteiligung leichter fallt.
Der Carsharing-Verein wird Projekttrager. Der Betrieb des Sharingfahrzeugs wird
im Rahmen des Vereinsgeschéfts organisiert. Uber den Verein werden Vertrige
abgeschlossen und der Verein haftet. Um den Verwaltungsaufwand fiir den meist
ehrenamtlich gefiihrten Verein so gering wie moglich zu halten, bietet es sich an,
administrative Aufgaben wie die Buchungsverwaltung und Rechnungsstellung
zu automatisieren und ggf. an einen externen Dienstleister abzugeben. Wie ein
Dérpsmobil-Konzept fiir das Amt Schrevenborn gestaltet werden kann, wird im
Folgenden exemplarisch fur die Gemeinde Heikendorf dargestellt.

Eine ausflhrliche Darstellung zur Entwicklung eines Dorpsmobil-Konzeptes
liefert das AktivRegionen-Netzwerk Schleswig-Holstein c/o Akademie fur die
Landlichen Raume Schleswig-Holsteins e.V., abrufbar unter:
https://www.doerpsmobil-sh.de/koordinierungsstelle/downloads
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Standortwahl

Die Amtsverwaltung als stark frequentierte Anlaufstelle im Zentrum von Heikendorf
ist ein geeigneter Standort fir ein Carsharingangebot. Die zentrale Lage, die
raumliche Nahe zum umliegenden Wohngebiet sowie die bestehende Dichte
an POls (Points Of Interest, wie z. B. die Grundschule, die Sparkasse, die arko-
Filiale, usw.) bieten ein gutes Potenzial fir eine wirtschaftliche Auslastung des
Sharingangebotes. Um die Carsharing-Attraktivitat fur Nutzer/-innen zu steigern,
sollte eine fuBlaufige Erreichbarkeit des Fahrzeugs innerhalb von 5 Minuten
gewabhrleistet sein. Dies entspricht in etwa einem Einzugsradius von 400 m um das
Amtsgebaude. Bei erfolgreichem Betrieb des E-Carsharing ist eine Ausweitung
des Sharing-Angebots auf weitere Standorte denkbar. Hier waren die Fahrzeuge
primar fir die Nutzung durch Anwohner/-innen und Tourist/-innen vorgesehen. Der
Hafen und/oder der Strand sowie das Wohngebiet nordostlich des Stadtzentrums
konnten aufgrund ihrer Lage und soziodemografischen Strukturen geeignete
Erweiterungsstandorte fiir das E-Carsharing darstellen (siehe Abbildung 24).

Nutzerkreis und Dimensionierung

Nutzerkreis

Die Amtsverwaltung fungiert als Ankermieter des E-Carsharings. Es sorgt fir
eine Grundauslastung des Sharingfahrzeugs von morgens bis in den Nachmittag.
Hierfir wird dem Amt ein gesondertes Tarifmodell vorgeschlagen. Die Anwohner/-
innen kénnen das Fahrzeug ab dem Nachmittag und an den Wochenenden frei
buchen. Durch einen geringen Mitgliedsbeitrag sowie giinstige Tarifkonditionen
werden sowohl Gelegenheits- als auch Vielnutzer/-innen angesprochen. Als
eine perspektivische Nutzergruppe wird der Tourismus angesehen. Bei einer
Erweiterung der Standorte kann dieser saisonal fur eine hohe Auslastung der
Fahrzeuge sorgen. Sollen Touristen als mogliche Nutzer/-innen erschlossen
werden, ist zu beachten, dass diese das Carsharing oftmals spontan und nur
ein bis wenige Male nutzen. Es ware somit sinnvoll, ein angepasstes Tarifmodell
aufzustellen, das keine Vereinsmitgliedschaft voraussetzt. Um eine Verfugbarkeit
des Elektrofahrzeugs in der Hauptnutzungszeit des Amts zu gewahrleisten, wird
unter der Woche der Zeitraum von 07:00 Uhr bis 16:00 Uhr fir die interne Nutzung
vorgehalten. Derzeit legen acht Mitarbeiter/-innen des Amtes gemeinsam ca.
26.500 km pro Jahr fir dienstliche Fahrten zuriick. Aufgrund der Personenanzahl
kann es zu Termintiberschneidungen kommen, sodass das Sharing-Fahrzeug nicht
zu jeder Zeit fir jeden verfligbar ist. Es wird daher angenommen, dass rund 50 %
der Fahrten durch das Sharingangebot abgedeckt werden konnen. Dies entspricht
ca. 13.250 km.

Buchungsmodell und Abrechnung

Im vorgesehenen Betriebskonzept wird die gesamte Buchungs- und
Abrechnungsverwaltung Uber ein vollautomatisiertes System eines externen
Dienstleisters abgewickelt, sodass dem Verein hierdurch keine personellen
Aufwande entstehen. Den prinzipiellen Ablauf einer Carsharing-Nutzung zeigt
Abbildung 25. Wurde die Fuhrerscheinkontrolle nach erfolgreicher Vereins-
aufnahme eines Mitglieds durchgefihrt, erhélt das Vereinsmitglied Zugangsdaten
zum Online-Buchungssystem. Dieses lasst sich sowohl per Webbrowser als
auch per Handy-App aufrufen. Im Buchungssystem kann der/die Nutzer/-in das
gewlinschte Fahrzeug auswahlen, eine Buchungsdauer hinterlegen und die
gewlinschte Zahlungsmethode definieren. Das System informiert den/die Nutzer/-
in dabei stets Uber die aktuell giiltigen Tarife. Nachdem die Buchung erfolgreich
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Abbildung 24: Einzugsgebiet des E-Carsharingstandortes am Amt Schrevenborn
& magliche Erweiterungsstandorte (Hafen/Strand, Wohngebiet)

abgeschlossen wurde, kann der/die Nutzer/-in das Fahrzeug schlissellos via
Handy-App (Bluetooth-Schloss) 6ffnen und die Fahrt beginnen. Nach Beenden
der Fahrt wird das Fahrzeug an die Ladeeinrichtung angeschlossen und wieder
verriegelt. Die Abrechnung der Buchung erfolgt im Anschluss vollautomatisiert,
indem die Sharingeinheit die Fahrdaten auswertet und in das Sharingportal des
Dienstleisters Ubertragt. Es werden immer die realen Fahrdaten abgerechnet.

Technische Dimensionierung
Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde die nachfolgende, technische
Dimensionierung der E-Carsharing-Station am Amt Schrevenborn berlcksichtigt:

» Fahrzeug:
VW e-Up inkl. Sharingeinheit zur Ferniibertragung der abrechnungsrelevanten
Fahrdaten

» Ladeeinrichtung:
Stationstyp: Alfen Double auf Stele mit 2 Ladepunkten und 11 kW
Ladeleistung pro Ladepunkt, eichrechtskonform

» Netzanschluss:
Zahleranschlusssaule mit integriertem 50 A Hausanschluss und
Verrechnungszahler

» Aus optischen Griinden kénnte auch eine Ladestation mit integriertem
Hausanschlusskasten installiert werden. Preislich fallt die bericksichtigte
Losung jedoch meist etwas glinstiger aus.
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Abbildung 25: Ablauf einer Carsharingnutzung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bezieht sich auf den ausgewahlten Carsharing-
Standort am Amtsgebaude. Die Betrachtung bericksichtigt die gesonderte
Situation des Amtes als Ankermieter sowie ein moderates Buchungsverhalten
der umliegenden Anwohner/-innen. Zunachst werden die Investitions- und
Betriebskosten fir die Etablierung des Sharingdienstes aufgezeigt, wobei die
Investitionskosten fir die bendtigte Ladeeinrichtung gesondert ausgewiesen
werden. AnschlieBend wird ein auf das Betreibermodell abgestimmtes Tarifmodell
vorgestellt, auf dessen Basis die Einnahmen und schlieBlich die Wirtschaftlichkeit
des Sharings analysiert werden. Alle dargestellten Kosten stellen indikative Werte
auf Basis marktublicher Preise dar.

Investitionskosten E-Carsharing

Fir die Implementierung des Sharingdienstes fallen die in Abbildung 26
aufgelisteten Kosten einmalig an. Die Investitionskosten fir die Einrichtung des
E-Carsharings belaufen sich auf rund 2.630 €.

Betriebskosten E-Carsharing

In Abbildung 27 sind die fir den Verein jahrlich zu tragenden Kosten dargestellt.
Diese Kosten kommen jahrlich auf den Verein zu. Es ist detailliert dargestellt, wie
sich die Betriebskosten des E-Carsharing zusammensetzen. Im Einzelfall kénnen
die Betriebskosten je nach Eigen- oder Fremdverwaltungsanteil variieren.

Investitionskosten Ladeeinrichtung

Abbildung 28 zeigt die prognostizierten Investitionskosten fir die bendtigte
Ladeinfrastruktur inklusive Netzanschluss. Bereits beriicksichtigt wurde ein
Forderzuschuss i.H.v. 1.500 € im Rahmen der Foérderrichtlinie ,Ladeinfrastruktur



des Landes Schleswig-Holstein”. Es wird deutlich, dass die Ladeinfrastruktur mit
8.920 € den maligeblichen Anteil (ca. 77 Prozent) der Gesamtinvestitionen zur
Implementierung eines E-Carsharing umfasst.

Tarifmodell

Abbildung 29 stellt zwei unterschiedliche Tarife fir das E-Carsharing dar. Der ,, Amts-
Tarif” ist dem Amt Schrevenborn als Ankermieter vorbehalten. Firr die Reservierung
des Sharing-Fahrzeugs von Montag bis Freitag 07:00 bis 16:00 Uhr zahlt das Amt
einen erhohten Monatsbeitrag von 235 €. Ein Stundenpreis wird in diesem Fall
nicht berechnet. Darliber hinaus zahlt das Amt einen reduzierten Kilometerpreis
von 10 Cent. Alle weiteren Vereinsmitglieder zahlen einen Monatsbeitrag von 5 €,
einen Stundenpreis von 3,50 € sowie einen Kilometerpreis von 0,20 €.

Einnahmen des Carsharings

Um eine Prognose zu mdglichen Einnahmen des E-Carsharings treffen zu konnen,
wurde zunachst die Auslastung des Sharingfahrzeugs abgeschatzt. Eine Auswertung

Kostenposition Brutto-Preis

Uberfiihrung und Anmeldung 1.020 €
e, |: ahrzeugbrandmg&p|yer ........................................... 5 OO€
EmbaUSharmgemhelt(EAUto)3OO€
B|uetoothsch|ossmk|Embau ........................................... 104€
EmrlchtungBuchungsporta| ........................................... 2 20€
EmnChtungAdmmlstratorzugang ........................................... 180€
Em”chtungSharmgstat,on ........................................... 2 29€
e E mtragmsveremsreglster .............................................. 75€
Gesamtbetrag ......................................................... ..................................... 2628€

Abbildung 26: Investitionskosten des E-Carsharing

Kostenposition mtl. Brutto-Preise

Leasing 280 €
e Vers,cherung ......................................................................... S
e e e
e " artung&versch|e,3 ......................................................................... o
e Re,n,gung ......................................................................... S
e : harmgbet”ebSkosten ...................................................................... o
e Gesamtbetrag ............................................. ..................................................................... e

Abbildung 27: Jahrliche Betriebskosten des E-Carsharing
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Investitionskosten Ladeinfrastruktur Brutto-Preise

Ladestation Alfen Double 3.950 €
e gte|e&Montage ...................................................................... 2 OO€
Fundament ...................................................................... 3 OO€
e T,efbauarbe,ten ...................................................................... 6 7O€
e |nsta||at,0n ...................................................................... 5 OO€
S | nbet”ebnahme ...................................................................... 3 OO€
S, Zah|eransch|usse ................................................................. 2550€
Parkp|atzmark|erung ...................................................................... 5 00€
e Netzanschmss ................................................................. 1000@
e AnfahrSChUtz ...................................................................... 4 50€
ZWISChensumme .............................................................. 10420€
S Forderzuschuss(gH) ............................................................... -1500€
e Gesamt ................................................................. 8920€

Abbildung 28: Investitionskosten Ladeinfrastruktur

Amistait Normaltai

Monatsbeitrage 235 € 5¢€
Stundenpreis 0€ 3,50 €
Kilometerpreis 0,10 € 0,20 €

Abbildung 29: Tarifmodell

Elnnahmestr.uktur Kostensatz Slhefien Jahresbetrag
E-Carsharing

Einnahmen aus , Amtstarif”

T T TS
e e i s
....... e e S e
T e e
e R e
e B T B S
B S

Abbildung 30: Einnahmenstruktur des E-Carsharing



vergleichbarer Dorpsmobilprojekte hat folgende Kennzahlen ergeben:

Mitglieder: 20-25
Jahresfahrleistung: 15-20.000 km/Jahr
Benutzungsstunden: 900-1.400 Stunden

Fir das E-Carsharing Heikendorf wurden daraus folgende Annahmen zur Auslastung
getroffen:

21 Vereinsmitglieder
1x Amt
20x weitere Mitglieder

Jahresfahrleistung
Amt: ca. 13.250 km
weitere Mietglieder: ca. 6.000 km

Benutzungsstunden
Amt: -
weitere Mitglieder: ca. 400 h/Jahr

Werden die getroffenen Annahmen auf das Tarifmodell Ubertragen, ergibt
sich folgende Einnahmestruktur nach Abbildung 30 fir das E-Carsharing. Die
prognostizierten Einnahmen des E-Carsharing summieren sich auf 7.945 € pro Jahr
undwerden ca. zu 52 % durch das Amt und 48 % durch die weiteren Vereinsmitglieder
finanziert. Werden die Beitrdge des Amtes auf die zuriickgelegten Kilometer
umgelegt, ergeben sich Mobilitdtskosten von ca. 31,3 Cent/km.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Werden die jahrlichen Einnahmen und Betriebskosten wie in Abbildung 31
gegenibergestellt, kann ein positiver Deckungsbeitrag i.H.v. 445 € ermittelt
werden. Der berechnete Deckungsbeitrag fiihrt zu einer Amortisation der
Anfangsinvestitionen fir die Implementierung des E-Carsharing-Modells innerhalb
von sechs Jahren.

Férderbedarf E-Carsharing

Die durchgefiihrten Untersuchungen machen deutlich, dass E-Carsharing-Modelle
nach dem Prinzip des Dérpsmobils in der Lage sind, die laufenden Betriebskosten
und die Anfangsinvestitionen in die Sharingausstattung zu refinanzieren. Die
Refinanzierung der Investition in die notwendige Ladeinfrastruktur kann durch den
Sharingbetrieb hingegen nicht in angemessener Zeit realisiert werden. Fir den
Aufbau einer geeigneten Ladeinfrastruktur ist der Carsharing-Verein demnach auf
finanzielle oder materielle Unterstitzung angewiesen. Vergleichsprojekte haben
gezeigt, dass die entsprechenden Ladeeinrichtungen regelmaBig durch externe
Betreiber oder die Gemeinden selbst finanziert wurden.

Deckungsbeitrag pro Jahr

i ] Einnanmen 7.945 €
i ] Betriebskosten e -7.500 €
Saldo 445 €

Abbildung 31: Ermittlung des Deckungsbeitrags
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Mobilitatsoption 3
Das E-Bike als Mobilitatserganzung

Das Amt Schrevenborn hat die Moglichkeit, seinen Mitarbeiter/-innen als
erganzendes Mobilitdtsangebot zum PKW ein E-Bike anzubieten. Das Amt least
das E-Bike Uber einen geeigneten Handler und Uberlasst es den Arbeitnehmer/-
innen zur Bewaltigung kiirzerer Dienststrecken in Heikendorf und Umgebung.
Wird den Mitarbeitenden das E-Bike als ,Dienstrad” auch fur private Wege
Uberlassen, kann es im Rahmen einer Gehaltsumwandlung als Sachbezug durch
die Arbeitnehmer/-innen bezogen werden. Der dadurch entstehende geldwerte
Vorteil ist von Arbeitnehmer/-innen mit 0,25 % des Bruttolistenpreises des E-Bikes
zu versteuern. Finanziell vorteilhaft fir Arbeitgeber/-innen und Arbeitnehmer/-
innen ist, dass durch die verringerte Barauszahlung an die Mitarbeiter/-innen
die Sozialabgaben sinken. Am Ende des Leasings kann das E-Bike fir 17 % des
Restwertes von Arbeitnehmern erworben werden (vgl. www.jobrad.org).

Alle dargestellten Mobilitatsoptionen bergen den Vorteil, dass die Mitarbeitenden
des Amtes ihre Privat-Fahrzeuge weniger fir dienstliche Fahrten einsetzen
muissen und auf diese Weise finanziell entlastet werden. Mit dem Aufbau eines
eigenen E-Fuhrparks kann das Amt Schrevenborn beginnend mit der Anschaffung
eines Poolfahrzeugs bis zu 50 % der derzeit erstattungsfdhigen Reisekilometer
durch die Mitarbeitenden abdecken. Damit moglichst viele Fahrten mit dem
Privat-PKW der Mitarbeitenden ersetzt werden konnen, sind ein intelligentes
Fuhrparkmanagement sowie eine geeignete Terminplanung notwendig. Die
spezifischen Mobilitatskosten wurden fir das Leasing eines VW e-Up auf ca.
38 Cent/kWh berechnet. Die Implementierung eines E-Carsharings in Heikendorf
stellt fir das Amt Schrevenborn eine weitere interessante Mobilitdtsoption dar.
Durch die gemeinschaftliche Nutzung des Fahrzeugs von Amtund Einwohner/-innen
kénnen die spezifischen Mobilitatskosten fiir das Amt gegentiiber einem eigenen
Leasingfahrzeug auf etwa 31 Cent/km reduziert werden. Dariiber hinaus bietet das
Sharing auch den Einwohner/-innen einen Mehrwert, da es das bereits vorliegende
Mobilitatsangebot im OPNV-Bereich aufgrund seiner Flexibilitidt an Wochenenden
sehr gut ergénzt. Bei entsprechender Nachfrage des Sharing-Dienstes kann dieser
perspektivisch an weiteren Standorten in Heikendorf ausgebaut werden. Auch die
Ergénzung des Carsharings durch weitere Sharing-Fahrzeuge, wie z. B. E-Bikes
und E-Lastenbikes, ist denkbar. Unabhangig von den o.g. Mobilitatsvarianten
kann das Amt Schrevenborn seinen Mitarbeiter/-innen auch E-Bikes zu lukrativen
Konditionen anbieten, die insbesondere fir kurze Dienstfahrten und den taglichen
Weg zur Arbeit eingesetzt werden konnen.



Elektromobilitat und Photovoltaikstrom -
das macht Sinn!

Es gibt viele gute Griinde dafir, warum Elektrofahrzeuge direkt an ihrem Standort
mit Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) kombiniert werden sollten. So erreichen
E-Fahrzeuge gerade dann eine gute Umweltbilanz, wenn der bendtigte Strom aus
erneuerbaren Energiequellen stammt.

Doch auch wirtschaftlich kénnen Betreiber/-innen einer PV-Anlage profitieren,
wenn sie mit dem erzeugten PV-Strom tagstiber direkt ein E-Fahrzeug aufladen,
da auf diese Weise der Anteil des eigenverbrauchten Stroms steigt und hohe
Stromkosten fir den Netzbezug vermieden werden.

Wenn der Ladevorgang eines E-Fahrzeugsin die Mittagszeit verlagert wird, steigt
der Anteil des eigenverbrauchten PV-Stroms und somit die Wirtschaftlichkeit
der PV-Anlage.

Viele Amter in der KielRegion befassen sich derzeit mit der Fragestellung,
ob E-Fahrzeuge sinnvoll in den Arbeitsalltag und somit auch in den eigenen
Fuhrpark integriert werden kénnen. Gleichzeitig verfiigen viele Amtsgeb&ude
Uber noch ungenutzte Potenzialflachen fir die Installation von PV-Anlagen.

Was ist Eigenversorgung?

Technisch betrachtet, wird im Rahmen der Eigenversorgung der erzeugte PV-Strom
direkt im Amtsgebaude verbraucht. Wird in einem Moment mehr Strom erzeugt als
verbraucht werden kann (z. B. im Sommer), wird der tGberschissige PV-Strom in das
allgemeine Stromnetz eingespeist. Umgekehrt wird Strom vom Energieversorger
dann bezogen, wenn weniger Strom erzeugt als verbraucht wird (z. B. im Winter).
Eine technische M6glichkeit, den Anteil des eigenverbrauchten Stroms zu erhéhen,
ist die Installation eines Batteriespeichers. Dieser wird in Uberschusszeiten
aufgeladen und gibt den Strom in Phasen geringer Solareinstrahlung wieder
ab. Ob der Einsatz eines Batteriespeichers auch wirtschaftliche Vorteile bringt,
sollte im Einzelfall geprift werden. Wird Uberschissiger PV-Strom letztlich in das
allgemeine Stromnetz eingespeist, erhalt der Anlagenbetreiber eine feste EEG-
Vergiitung in Cent/kWh durch den zustédndigen Netzbetreiber. Gleichzeitig muss
der Anlagenbetreiber auf jede selbstverbrauchte Kilowattstunde 40% des jeweils
glltigen EEG-Umlagesatzes an den Netzbetreiber erstatten, sofern die PV-Anlage
nicht unter die Bagatellgrenze von 30 kWp installierter Leistung féllt und die
Eigenverbrauchsmenge 30.000 kWh pro Jahr nicht Gberschreitet (EEG 2021).
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Die Eigenversorgung mit Strom aus erneuerbaren Energieanlagen ist gesetzlich
klar geregelt. Den gesetzlichen Rahmen fir die Eigenversorgung bildet das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (kurz: EEG) in seiner jeweils glltigen Fassung (aktuell
EEG 2021). Damit im rechtlichen Sinne eine Eigenversorgung vorliegt, miissen
gemal § 3 Abs. 1, Satz 1, Nr. 19 EEG 2021 folgende Anforderungen erfillt sein:

Personenidentitat

Anlagenbetreiber/-innen und Stromverbraucher/-innen sind
personenidentisch (gilt fur juristische und natirliche Personen).

Keine Nutzung des &ffentlichen Netzes

Stromerzeugung und -verbrauch findet auBerhalb des 6ffentlichen
Stromnetzes (z. B. Kund/-innenanlage) statt.

Unmittelbarer rdumlicher Zusammenhang

Dies ist ein unbestimmter Rechtsbegriff. Im Allgemeinen wird angenommen,
dass Stromerzeugung- und -verbrauch auf demselben Grund- bzw. Flurstick
stattfinden.

Zeitgleichheit

Der selbsterzeugte Strom wird direkt verbraucht

(Keine bilanzielle Eigenversorgung).

Werden die Anforderungen nach EEG erfillt, ergeben sich im Rahmen der
Eigengenversorgung die in Abbildung 32 dargestellten Finanzstrome durch
den Betrieb einer PV-Anlage. Die Hohe der Einspeisevergiitung ist dabei vom
Inbetriebnahmedatum und der installierten Leistung der PV-Anlage abhangig.

Strombezug

{ Strombezug )

Investition & Wartung

EEG-Umlage

Vergutung

AN AN S
ANV AN

Abbildung 32: Finanzstréme im Rahmen der Eigenstromversorgung



Bei Kleinanlagen < 30 kWp installierter Leistung und einem Eigenverbrauch
< 30.000 kWh/Jahr entfallt die EEG-Umlage komplett.

Wichtige Begriffe des EEG

Im allgemeinen Sprachgebrauch werden Begriffe aus dem Bereich der erneuerbaren
Energien oft auf Basis eines intuitiven Verstandnisses verwendet. Allerdings
handelt es sich in den meisten Fallen um feststehende Rechtsbegriffe, die Gber
Legaldefinitionen in den entsprechenden Gesetztestexten verankert sind. Damit
die Kommunikation mit den relevanten Akteuren fir die Planung und den Betrieb
einer PV-Anlage vereinfacht wird, werden im Folgenden wesentliche Begriffe kurz
erlautert.

Wer unabhéngig vom Eigentum die Anlage fur die Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energien oder aus Grubengas nutzt (vgl. § 3, Abs. 1, Satz 1, Nr.2,
EEG 2011).

Hinweis zur Betreibereigenschaft:

Der Bundesgerichtshof hat den Begriff des Betreibers einer KWK-Anlage bestimmt,
welcher nach Auffassung der BNetzA ebenso fiir den Betreiber einer EE-Anlage
anzulegen sind. Fur die Bestimmung der Betreibereigenschaft kommt es somit
darauf an,

wer die tatsachliche Herrschaft tber die Anlage austibt,
ihre Arbeitsweise eigenverantwortlich bestimmt und
das wirtschaftliche Risiko tragt.

Vor diesem Hintergrund ist es zur Einnahme der Betreibereigenschaft nicht
zwingend erforderlich, der/die Eigentimer/-in der Stromerzeugungsanlage zu
sein. So kann auch in Miet- oder Pachtkonstellationen, in denen der/die Mieter/-in
bzw. Pachter/-in kein Eigentum, sondern ein Nutzungsrecht an der EE-Anlage hat,
die Betreibereigenschaft auf den/die Mieter/-in bzw. Pachter/-in fallen.

Jede natirliche oder juristische Person, die Strom verbraucht (vgl. § 3, Abs. 1, Satz
1, Nr.33, EEG 2021)

Seit dem 01. August 2014 muss fir eigenverbrauchten PV-Strom eine anteilige
EEG-Umlage (aktuell 40 %) gezahlt werden. Dies gilt ab einer installierten Leistung
von mehr als 30 kWp (vgl. § 61b, Absatz 2, Satz 1, EEG 2021). Der EEG-Umlagesatz
betragt fir das Jahr 2021 6,5 ct/kWh. Die im Rahmen der Eigenversorgung zahlbare
EEG-Umlage auf selbst verbrauchten Strom betréagt somit 2,6 ct/kWh. Sofern die
Anforderungen nach Personenidentitdt nicht erfillt werden kann, muss der volle
EEG-Umlagesatz auf den eigenverbrauchten Strom gezahlt werden.
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Eigenverbrauchsquote

Die Eigenverbrauchsquote ist der Quotient des selbst verbrauchten PV-Stroms
zur gesamten PV-Stromerzeugung. Die Eigenverbrauchsquote gibt an, wie
viel des erzeugten PV-Stroms selbst verbraucht wird. Sie wird Ublicherweise als
Jahresmittelwert angegeben.

Autarkiegrad

Der Autarkiegrad ist der Quotient des selbst verbrauchten PV-Stroms zum
Gesamtstromverbrauch des Amts. Der Autarkiegrad gibt an, wie viel des
Strombedarfs Uber den selbst erzeugten PV-Strom abgedeckt werden kann. Er
wird Ublicherweise als Jahresmittelwert angegeben.

o—

Tipp:
Der aktuelle Satz der EEG-Umlage kann unter folgendem Link eingesehen
werden:

www.netztransparenz.de/EEG/EEG-Umlagen-Uebersicht

Umsetzungsvarianten

Anwendungsbeispiel 1 - PV-Strom fiir eigenen Fuhrpark

In diesem Szenario wird der PV-Strom zur Versorgung des Amtsgebaudes und
des amtseigenen Fuhrparks verwendet. Eine Stromlieferung an Dritte findet nicht
statt. Auf diese Weise wird die EEG-Anforderung nach Personenidentitat erfillt,
da Anlagenbetreiber und Ladestations- und Fuhrparkbetreiber identisch sind.
Unerheblich fir dieses Modell ist, ob der Anlagenbetreiber und Anlageneigentimer
personenidentisch sind, solange der Anlagenbetreiber via Pachtzahlungen ein
uneingeschranktes Nutzungsrecht und das wirtschaftliche Risiko an der PV-Anlage
Ubernimmt. Abbildung 34 stellt das Betreibermodell der Eigenversorgung fiir eine
PV-Anlage mit mehr als 30 kWp installierter Leistung schematisch dar.

o—

Tipp:

Eine ausflhrliche Darstellung des rechtlichen Rahmens und der EEG-
Umlagepflicht enthdlt der ,Leitfaden zur Eigenversorgung” der
Bundesnetzagentur (BNetzA).

Damit die im Rahmen der EEG-Umlage meldepflichtigen Strommengen korrekt
erfasst werden kénnen, bedarf es eines geeigneten Messkonzepts, wie Abbildung
35 zeigt. Anhand der Zahler Z1 und Z2 kénnen alle abrechnungsrelevanten
Strommengen (Einspeisung, Eigenverbrauch und Netzbezug) ermittelt werden.
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Abbildung 34: Betreibermodell Eigenversorgung (PV-Leistung > 30 kWp)
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Abbildung 35: Messkonzept Eigenversorgung fir PV > 30 kWp

Im Gegensatz zum ersten Anwendungsfall wird in diesem Szenario der erzeugte
PV-Strom neben dem eigenen Fuhrpark auch an Dritte, wie z. B. Mitarbeiter/-innen
oder Besucher/-innen, abgegeben. Da keine Personenidentitat zwischen dem
Anlagenbetreiber und den Mitarbeiter/-innen bzw. Besuchern/-innen besteht,
liegt aus energierechtlicher Sicht eine Stromlieferung an Dritte vor, die gemal
EEG in voller Hohe mit der EEG-Umlage zu belasten ist. Der durch das Amt an
Dritte gelieferte Ladestrom wird auch als sogenannte Direktlieferung innerhalb
einer Kundenanlage bezeichnet. Abbildung 36 stellt das Betreibermodell der
Direktlieferung schematisch dar.
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Abbildung 36: Betreibermodell Direktlieferung
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Abbildung 37: Messkonzept Direktlieferung und Eigenversorgung fir PV > 30 kWp

Da in dem vorliegenden Anwendungsfall sowohl Ladestrommengen im Rahmen
der Eigenversorgung als auch zum Zweck der Direktlieferung anfallen, muss das
Messkonzept um eine weitere Messung erweitert werden, um die entsprechenden
Strommengen voneinander abgrenzen zu konnen. Ein hierfir geeignetes
Messkonzept zeigt Abbildung 37. Die Motivation einer mengenmaligen
Bilanzierung von Eigenversorgung und Direktlieferung besteht darin, 60 % der



EEG-Umlage auf den Eigenverbrauch einsparen zu kénnen. Denn sofern eine
messtechnische Abgrenzung von Eigenversorgung und Direktlieferung nicht
moglich ist, sind 100 % der EEG-Umlage auf den Eigenverbrauch fallig.

o—

Tipp:

Sobald Dritte mit PV-Strom versorgt werden, ist die ausschlieBliche
Eigenversorgung i.S.d. EEG nicht gegeben. Damit die EEG-Umlage in voller
Hohe nur auf die Direktlieferung gezahlt werden muss, ist ein geeignetes
Messkonzept zu entwickeln und mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Abrechnungsfédhige Messkonzepte zu den hier dargestellten und weiteren
Betreibermodellen sind unter dem folgenden Link zu finden:
https://www.e-netzeallgaeu.de/media/VBEW-Messkonzepte.pdf
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Leitfragen zur Eigenversorgung

Anhand des nachfolgenden Schemas soll dargestellt werden, welche Leitfragen
bei der Entwicklung eines Eigen- oder Direktliefermodells entscheidend sind und
in welcher Hohe die EEG-Umlage im jeweiligen Betreibermodell anfallt.

nein

\ 4

Ist das Amt Anlagenbetreiber?

nein

Finden Stromerzeugung und -verbrauch auB3erhalb des
offentlichen Netzes statt?

v
(018

'Vdd ‘Buisea ‘Bunoesjuod) i°g “z)
9||jopowlaqianag abnsuog

Erfolgt der Stromverbrauch im unmittelbaren raumlichen
Zusammenhang zur PV-Anlage?

Wird ausschlieBlich das Amt als Letztverbraucher mit PV-Strom versorgt?

PV-Leistung < 30 kWp und Eigenver-
brauch < 30.000 kWh/Jahr?

Ist eine messtechnische Abgrenzung
der Strommengen mdglich?

nein

Abbildung 38: Leitfragenschema Eigenversorgung



Projektidee, Konzeption und Umsetzung

Die Projektidee ist der erste Schritt zur Planung einer PV-Anlage. In vielen Fallen
resultiert die |dee aus der Motivation heraus, die kommunalen Umweltziele zu
unterstitzen und mit der Errichtung einer PV-Anlage eine Vorbildfunktion fir
Blrger/-innen der Amtsgemeinden zu ibernehmen. Zuséatzliche Mehrwerte konnen
gehoben werden, wenn die PV-Anlage zur Stromversorgung des amtseigenen
Elektrofuhrparks beitragt und die Stromkosten mittelfristig gesenkt werden
konnen.

Die Amtsverwaltung Gbernimmt im Rahmen eines PV-Projekts eine wichtige Rolle,
da sie als Bauherr die libergeordnete Projektleitung verantwortet. lhre Aufgabe ist
es, die wesentlichen Planungsschritte zu kennen und die relevanten Akteur/-innen
zu koordinieren. Selbstverstandlich besteht die Mdglichkeit, externe Planungsbiiros
mit der Projektleitung zu beauftragen.

Hinsichtlich der Zeitplanung sollten durch die Amtsverwaltung mindestens zwei
Ausschreibungen bericksichtigt werden. So sind i.d.R. folgende Ausschreibung im
Projektverlauf vorzunehmen:

Planungsleistung
Bauleistungen

Die Auftragswerte sowohl fir die Planungs- als auch fir die Bauleistungen fir
mittlere PV-Anlagen werden regelmaBig 100.000 € nicht Ubersteigen. Nach
Schleswig-Holsteinischer Vergabeordnung (SHVgVO) vom 01.04.2019 konnen
die Planungsleistungen somit Uber eine Verhandlungsvergabe oder beschrankte
Ausschreibung nach UVgO vergeben werden. Fir die Vergabe der Bauleistungen
ist i.d.R. eine Freihandige Vergabe nach VOB/A zulassig. Im Folgenden werden
die Aufgaben skizziert, die bei der Realisierung einer PV-Anlage durch die
Amtsverwaltung Ubernommen werden sollten. Fir die ausfihrliche Beschreibung
fachplanerischer Inhalte sei an dieser Stelle auf den ,Solaranlagen Ratgeber 2018
der Anondi GmbH verwiesen.

Ist erstmal die |dee zur Errichtung einer PV-Anlage gefasst, sollte amtsintern in
einem nachsten Schritt die grundlegende Projektumsetzbarkeit am Standort
geprift werden. Fiur diese vorlaufige Machbarbeitsprifung ist zunachst kein
gesondertes Fachwissen notwendig. Folgende Fragen gilt es zu beriicksichtigen:

Gibt es eine geeignete Dachflache?

Zusammenhangende, unverschattete und unzerkliftete Dachflachen sind
ideal.

Ist das Dach Eigentum?

Falls nicht: Kann das Dach gepachtet werden?

Baugenehmigung nétig?

Grundsatzlich sind gebaudeintegrierte PV-Anlagen nach § 63 LBO SH 2009
fir die Gebaudeklassen 1 bis 3 verfahrensfrei, sofern keine Denkmal- oder
Ensembleschutzbelange dagegensprechen.
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MaBnahmen

Meilensteine

Projektidee
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Welches Betreibermodell wird angestrebt?

Sollen neben dem Amt weitere Letztverbraucher mit PV-Strom versorgt
werden?

Soll die Einbindung eines Batteriespeichers gepriift werden?

Dies ware z. B. dann sinnvoll, wenn der amtseigene E-Fuhrpark in den
Abendstunden aufgeladen wird.

Um Gewissheit Uber eine etwaige Genehmigungspflicht zu erlangen, ist es
ratsam, vor Auftragsvergabe das zustandige Bauamt zu informieren.

Zur Klarung der grundlegenden Machbarkeit bietet es sich an, eine/-n zustéandige/-n
Amts-Mitarbeiter/-in als ,Betreuer/-in” zu benennen. Dieser begleitet das
Projekt von der Idee bis zur Umsetzung und ist interne/-r wie auch externe/-r
Ansprechpartner/-in. Sofern eine PV-Anlage am Standort grundsatzlich realisierbar
ist, sollte der Beschluss gefasst werden, in die Konzeption und Planung der PV-
Anlage einzusteigen.

Soll das Konzept durch eine/-n externe/-n Planer/-in erstellt werden, muss zunachst
der Planungsumfang festgelegt werden, der im Rahmen der Auftragsvergabe zu
berlcksichtigen ist. In der Praxis hat es sich bewahrt, dass die technische Entwurfs-
und Ausfihrungsplanung durch den spéateren Solarfachbetrieb durchgefihrt
wird. Auf diese Weise kann i.d.R. eine héhere Anzahl von Angeboten eingeholt
werden, als es anhand eines konkreten Leistungsverzeichnisses moglich ware.
Solarfachfirmen pflegen in den meisten Fallen langjédhrige Kooperationen zu
spezifischen Systemlieferanten, sodass sie in ihrer Produktauswahl eingeschrankt
sind und auf konkrete Leistungsverzeichnisse nicht oder nur zu unwirtschaftlichen
Preisen anbieten konnen. Innerhalb der Konzeptentwicklung sollten durch den
Planer folgende Leistungen abgebildet werden:

Ermittlung der Standortfaktoren (Dachflachen, Netzanschlusssituation, etc.)
Ermittlung von Stromverbrauch und -kosten

Vor-Dimensionierung des PV-Systems

Kostenschatzung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Erstellung eines Leistungsprogramms

Vorauswahl von Solarfachfirmen

Fachliche Begleitung der Auftragsvergabe

Projektleitung

Spatestens mit Abschluss der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kann ein Beschluss
zur Umsetzung der PV-Anlage gefasst werden. Fir den Fall, dass es nicht schon
friher vorgenommen wurde, kénnen auf Basis der vorliegenden Kostenschatzung
nun auch die bendtigen Haushaltsmittel eingestellt werden.

Bei positivem Beschluss zur Errichtung der PV-Anlage kann die Ausschreibung
durchgefiihrt werden. Bei der Beschaffung der PV-Anlage ist das jeweils
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geltende Vergaberecht zu beachten. Seriése Fachbetriebe fiihren im Vorfeld
der Angebotserstellung i.d.R. Vor-Ort-Besichtigungen durch, um die fur die
Ausfiuhrungsplanung benétigen Informationen zum Standort aufzunehmen.

Die fur eine Angebotserstellung wesentlichen Standortinformationen finden
Sie auf der angehangten Checkliste , Vor-Ort-Besichtigung”.

Sobald alle PV-Angebote eingegangen sind, sollten diese auf Vollstandigkeit und
rechnerische Richtigkeit geprift werden. Die inhaltliche Angebotspriifung sollte
durch das begleitende Planungsbiro Gbernommen werden. Der Angebotsumfang
sollte jedoch mindestens folgende Positionen enthalten:

Kosten fir technische Anlagenkomponenten unter Nennung von
Einheitspreisen und Stilickzahlen

Montage- und Installationsarbeiten (ggf. Kosten fir Geriistbau und
Absturzsicherungen)

Netzanschluss nach geltenden Normen

Anmeldeprozess beim Netzbetreiber

Eintragung ins Marktstammdatenregister

Dachzeichnung mit Modulfeldansicht

Ggf. Ballastierungsplan (bei ballastierter Anlagenmontage auf Flachdéchern)
Technische Datenblatter zu den verwendeten Anlagenkomponenten (PV-
Module, Wechselrichter, Montagesystem, ggf. Batteriespeicher)
Optional: technische Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten (E-Check,
DGUV-Prifung, etc.) und Anlagenreinigung

Ist der Auftrag erst einmal vergeben, kann bis zur letztlichen Inbetriebnahme
der PV-Anlage eine Zeitspanne von ca. 8-10 Wochen eingeplant werden. Die
letztendliche Dauer bis zum Projektabschluss ist maBBgeblich von der Verfligbarkeit
der PV-Module abhangig. Ist die Anlage errichtet, kann sie durch den Installateur
beim Netzbetreiber angemeldet werden. Abbildung 38 zeigt den Anmeldeprozess
exemplarisch fiir den gréoBten Verteilnetzbetreiber Schleswig-Holsteins (SH-Netz).

Der Betreiber einer PV-Anlage ist gemal3 § 74a, Abs. 1 EEG 2021 zur Mitteilung
der sog. Basisangaben gegenliber dem Netzbetreiber verpflichtet. Die Mitteilung
der Basisangaben erfolgt im Allgemeinen im Rahmen der Anmeldung beim
Netzbetreiber. Dariliber hinaus mussen durch den Betreiber der Anlage nach § 743,
Abs. 2 EEG 2021 fir jedes Jahr die umlagepflichtigen Strommengen ermittelt und
bis spatestens zum 28.02. des Folgejahres an den zustandigen Verteilnetzbetreiber
Ubermitteltwerden. Eine Liste derin derKielRegionvertretenen Verteilnetzbetreiber
sehen Sie auf Seite 26. Werden durch den Anlagenbetreiber anteilig Dritte
mit PV-Strom versorgt (Direktlieferung z. B. an einer Ladestation), mussen die
umlagepflichtigen Strommengen an den zustindigen Ubertragungsnetzbetreiber
zum 31.05. des Folgejahres libermittelt werden. Der in der KielRegion zustandige
Ubertragungsnetzbetreiber ist die Tennet TSO GmbH.



Netzbetreiber Anlagenbetreiber

Prifung der Unterlagen

Netzberechnung

Einspeisezusage

Mitteilung Markt-
und Messlokation

Zahlersetzung

Stromvergltung

Abbildung 38: Anmeldeprozess PV-Anlage (Schleswig-Holstein Netz AG, 2020)

Fir das Amt Preetz-Land in Schellhorn wird im Folgenden ein PV-Anlagenkonzept
entwickelt, auf dessen Basis ein Umsetzungsbeschluss gefasst werden soll.
Das PV-Konzept wird mit dem Ziel zur Eigenstromversorgung entwickelt. Eine
Belieferung von Dritten z. B. an Ladestationen ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht
vorgesehen. Das Amtsgebaude verfligt Uber ausreichende Dachflachen, die sich
im Eigentum des Amtes befinden. Es wird unterstellt, dass eine Baugenehmigung
zur PV-Anlage am Standort nicht notwendig ist. Innerhalb der Konzeptentwicklung
wird die Einbindung eines Batteriespeichers aus 6kologischen und wirtschaftlichen
Blickwinkeln gepriift.

Ermittlung Standortfaktoren

Das Amt Preetz-Land befindet sich in der StraBe Am Berg 2 in 24211 Schellhorn..
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Zur Installation der PV-Anlage stehen insgesamt drei Dachflachen zur Verfiigung,
wie Abbildung 39 zeigt. Abbildung 40 fasst die wesentlichen Merkmale der
potenziellen Dachflachen zusammen.

21/75 /
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Abbildung 39: Dachflachen Amtsgeb&aude (Planauszug: Amt Preetz-Land, 2020)

Flache 168 m?2 : 18 m?2 : 126 m?2

ca. 210° ca. 210° ca 110°

Neigung 30° 43° 35°

Typ Satteldach

Eindeckung Pfanne

Firsthohe 10,5 m

Abbildung 40: Merkmale der verfligbaren Dachflachen

ca. 21.000 kWh/Jahr

SWKiel Netz GmbH

Abbildung 41: Objektdaten zur elektrischen Anlage



Technisches Anlagenkonzept

Die Dimensionierung der PV-Leistung
erfolgt auf Basis des erwarteten,
jahrlichen Strombedarfs von 21.000
kWh sowie unter Bericksichtigung der
zur Verfligung stehenden Dachflachen.
Eine mogliche  Variante der
Dachflachenbelegung sowie die daraus
resultierende Anlagenleistung zeigen
die  Modulfeldansicht  (Abbildung
42) sowie Abbildung 43. Es wurde
eine Gesamtleistung von 29,7 kWp
ermittelt, die auf die Dachflachen Nr.
1 und 3 des Amtsgebaudes installiert -
werden kann. Umgerechnet auf den —
Strombedarf, fallt die spezifische Abbildung 42: Modulfeldansicht
Anlagenleistung mit 1,4 kWp/MWh im

Jahrhoch aus, sodass bereits ohne Batteriespeicher ein hoher Autarkiegradrealisiert
werden kann. Dachflache Nr. 2 wurde aufgrund der nur geringen Flache von etwa
18 m? vernachlassigt. Wie aus der Modulfeldansicht hervorgeht, ist Dachflache Nr.
3 aufgrund eines hohen Baumbestands im Sid-Osten von Schattenwurf betroffen
sowie im Nordostlichen Bereich von Entliftungen und anderen Hindernissen
durchdrungen. Inwiefern die Belegung von Dachflache Nr. 3 sinnvoll ist oder ob
stattdessen fir Dachflache Nr. 1 héhere Modulleistungen berlicksichtigt werden
sollten, kann bei einer Vor-Ort-Begehung mit einem Solarfachbetrieb geklart
werden.

Beahiddhe #1 #3
ca. 210° Sudwest ca. 110° Sudost

oo I
oo R
BTN oo oo

Abbildung 43: Angaben zur PV-Anlage

Die Ertragserwartung fir den Standort betragt in etwa

28.000 kWh/Jahr bzw.
940 kWh/kWp

Diese Prognose wurde mit Hilfe des frei verfligbaren PV-Performance-Tools
PVGIS (siehe Link: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP) berechnet,
welches durch die Europaischen Kommission online zur Verfligung gestellt wird.
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Zur Berechnung der Eigenverbrauchsquote und des Autarkiegrads wurde das
PV-Erzeugungsprofil mit einem fir offentliche Einrichtungen typischen Lastgang
verglichen. Beide Werte wurden fur jeweils eine Anlagenauslegung ohne und mit
Batteriespeicher durchgefiihrt. Die nutzbare Speicherkapazitat wurde zunéchst
Uber den geldufigen Auslegungsansatz von 1 kWh/kWp definiert und betragt
somit etwa 29 kWh. Fir eine detaillierte Auslegung des Speichers missen jedoch
das genaue Verbrauchsverhalten des Amtes sowie seine Anforderungen an
Wirtschaftlichkeit und Unabhangigkeit beriicksichtigt werden.

Fir das Amt Preetz-Land wurden folgende Prognosewerte berechnet:

Ohne Mit 29 kWh
Batteriespeicher Batteriespeicher

Energieverbrauchsquote

Autarkiegrad

Abbildung 44: Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad

Die Netzanschlussbedingungen richten sich nach den TAB NS Nord in ihrer jeweils
aktuellen Fassung, nach der Netzrichtlinie VDE AR N 4105 sowie den Bestimmungen
des Netzbetreibers.

Netz-Anlagenschutz (NA-Schutz):

Wahrend eines Fehlerfalls trennt der NA-Schutz die PV-Anlage vom Stromnetz.
Nach o.g. Richtlinien ist fir Anlagenleistungen > 30 kWp ein zentraler NA-
Schutz verpflichtend. Dieser wird in unmitteloarer Néhe des Hauptzahlers
installiert. Anlagen, die Leistungen bis zu 30 kWp aufweisen, kdnnen mit einem
im Wechselrichter integrierten NA-Schutz ausgeristet werden, wodurch Kosten
eingespart werden kdnnen.

Hinweis:

Sofern ein Batteriespeicher ausschlieBlich zur Eigenversorgung verwendet wird
und keine Einspeisung in das Stromnetz erfolgt, ist dessen Entladeleistung fur die
Bestimmung der Anlagenleistung nicht relevant.

Fir diese PV-Anlage ist das Messkonzept nach Abbildung 35 vorzusehen. Sofern
der Batteriespeicher installiert wird, ist Zahler Z3 zu installieren.



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
und CO,-Einsparung

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die getroffenen Annahmen fir die relevanten
Berechnungsparameter. Alle Berechnungen basieren auf der Kapitalwertmethode
als dynamisches Investitionsrechenverfahren. Die Projektlaufzeit betragt 20 Jahre
und leitet sich aus der Vergutungsdauer gemaB3 § 25 EEG 2017 ab.

Bei den dargestellten Werten handelt es sich um Brutto-Angaben.

Angaben zum Objekt
Jahrlicher Strombedarf 21.000 kW/h

Autarkiegrad 39 %

Leistung 29,7 kWp

Jahrlicher Energieertrag 28.000 kWh

EEG-Vergutung 8,01 ct/kWh

40% EEG-Umlage 2,6 ct/kWh

Leistungsverlust 0,25 %/Jahr

m
>
D
=
Q
D
<
()
=
o
=
Q
C
(@]
0
wn
o)

C
O
—+
D

Ohne Batteriespeicher 30 %

Mit Batteriespeicher 49 %

N
O
(%]
—~+
®
S5

PV-Anlage 35.640 €

Batteriespeicher 24.740 €

o
5
)
S
N,
D
=
c
>
Q

0%
............................................................ 0 Jahre
0% ................................................................
Strompreis +2%/Jahr
PR +1%/Jahr ........................................................

Abbildung 45: Angaben zum Objekt
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Kapitalwert Rendite Stromkosten Amortisation

41.987€ 9% . 7,67ct/hkWh | ca. 9,3 Jahre

Kumulierter Cashflow
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Abbildung 46: Ergebnis Photovoltaik ohne Batteriespeicher

Kapitalwert Rendite Stromkosten Amortisation

32372€ | 4,4% . 867ctkWh | ca. 13,5 Jahre
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Abbildung 47: Ergebnis Photovoltaik mit Batteriespeicher



Wenn Strom einer PV-Anlage zur Eigenversorgung genutzt wird, muss weniger
Strom aus dem allgemeinen Stromnetz entnommen werden. Auf diese Weise wird
der Strommix, der aufgrund seiner fossilen Primarenergiebestandteile mit einem
spezifischen CO,-Emissionsfaktor belegt ist, in der Hohe des Eigenverbrauchs
verdrangt.

Die Hohe der damit realisierten CO,-Einsparungen kann Ulber folgende Formel
berechnet werden:

CO,-Einsparung = PV-Eigenverbrauch x Emissionsfaktor

Fir die Ermittlung der CO,-Einsparungen wurde die durch das Umweltbundesamt
herausgegebene Schatzung zum Emissionsfaktor fur das Jahr 2019 in Hohe von
427 gCO,/kWh verwendet. Durch den Betrieb der PV-Anlage mit Batteriespeicher
werden somit in etwa 5,8 Tonnen CO, pro Jahr eingespart. Bei einem Betrieb ohne
Batteriespeicher werden jahrlich ungeféhr 3,6 Tonnen CO, eingespart.
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Ausrichtung, Neigung und Mal3e des Daches (Trauf- und
Firsthohe etc.)

Art der Dacheindeckung (Bitumen, Blech, Ziegel, etc.)
Dachreinigung Aufbau der Démmung (Aufdach- oder
Zwischensparrendammung?)

Verschattung und Hindernisse (z. B. Luken, Dachfenster)
Gerlstbau moglich?

Aktuelle Netzanschlusskapazitat

Alter und GroBe der Elektroverteilungen

Freies Zahlerfeld im Zahlerschrank vorhanden?
Potenzialausgleich- und/oder Blitzschutz vorhanden?

Netzanschluss
und
Zahlerschrank

Standort Wechselrichter?

Kabelfihrung (Wechselrichter bis Modulfeld,
Entfernung)?

Optional: Standort und Einbindung eines
Batteriespeichers

Wechselrichter
und Kabelwege

Liegt die letzte Jahresabrechnung vor?

Zahlernummer notiert?

Sollen besondere Verbrauchseinrichtungen wie z. B.
E-Fahrzeuge oder eine Warmepumpe in den Planungen
berlcksichtigt werden?

Angaben zum
Stromverbrauch

Abbildung 48: PV-Checkliste ,Vor-Ort-Begehung”



Wichtige
Aufgabe | Ansprechpartner

» Kommunalpolitische Zielsetzung

Akteure aktivieren:
Politik & Verwaltung
Lokale & tberregionale Partner
2lnteressensgemeinschaften e .

Einbezug der potenziellen Nutzergruppen

Koordinierungsstelle Elektromobilitdt berufen
Fragen
GroBe des Vorhabens abschatzen und ggf.
.Planung extern vergeben. ... o S .
o Ladeinfrastrukturkonzept erstellen: : :
=8 » Ladebedarfe ermitteln
¥4l » Standortsuche und Auswahl
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ol ” Wahl des Betreibermodells und Partner
Sl » MaBnahmenpléane aufstellen
Ml »Voranfrage Netzbetreiber und Genehmi-
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Fragen
Ausschreibung
Verhandlungen und Vergabe ; ;

Meldeplichten und Veréffentlichungen
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Stromversorgung5|Cherste||en .................................................................................................................................. .
UbergabeanBetre,ber(EMpCpoetc)E,n ............................................... veermrseseeeeessssssssseses e .
.bindung in Backendsystem und ROAMING 1. ..o s .

ﬁ Festlegen von Preisen und Bedingungen
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BeauftragungEntstorung ............................................................................................................................................. .
Fragen ..................................................................................................................................................................................... .

Abbildung 49:Checkliste Ansprechpartner/-innen
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