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Dieser Fachbeitrag erldutert anhand zweier Berliner Praxisbeispiele innovativer Quartierskonzepte, in-
wiefern die lokale Systemeffizienz in urbanen Wohnquartieren erhéht und gleichzeitig die Emissionen
des Energie- und Verkehrssektors reduziert werden kénnen. Diese Praxisbeispiele stammen aus den For-
schungsprojekten LaWoMa und MEISTER, in welchen unter anderem die intelligente Vernetzung dezent-
raler Energie- und Mobilitéitskonzepte analysiert wird. Durch gezielte Implementierung innovativer Kom-
munikationstechnologien kann der Betrieb beider Konzepte optimal aufeinander abgestimmt werden.

Einleitung und Problemstellung
Der Anteil der Energieproduktion und des Verkehrs-
sektors an den gesamten CO,-Emissionen ist sowohl
in der Europaischen Union [1] als auch in Deutsch-
land [2] erheblich. Um die nationalen [3], aber auch
europaischen Klimaschutzziele [4] zu erreichen,
ist eine sektorale Dekarbonisierung im Zuge einer
Energie- und Verkehrswende nétig. Ein wesentli-
ches Strukturmerkmal der Energiewende ist ein ho-
hes Mal3 an Dezentralitat in der Energieerzeugung.
Dieses wird durch die verteilte Erzeugungsstruktur
erneuerbarer Energien, der dadurch veranderten
Akteursstruktur und durch zuschaltbare Lasten, wie
zum Beispiel Warmepumpen oder Ladestationen
flr E-Fahrzeuge, bedingt. Innerhalb der Verkehrs-
wende stellt Strom in Bezug auf die voranschreiten-
de Entwicklung der E-Mobilitat perspektivisch den
wichtigsten Energietrager dar [3], weshalb eine Sek-
torenkopplung des Energie- und Verkehrssektors
zunehmend an Bedeutung gewinnt. Dazu kdnnen
Wohnquartiere in Stadten zukunftig einen wichti-
gen Beitrag leisten: In sogenannten ,Smart Cities”
sind dezentrale Energieerzeugungsanlagen und
Verbraucher (auch zuschaltbare Lasten) auf lokaler
Ebene intelligent miteinander verbunden, was die
Effizienz und Nutzerfreundlichkeit steigern kann [5].
Wird beim Neubau oder der Sanierung eines
Wohnquartiers jedoch kein integrativer Ansatz ver-
folgt, gehen Synergieeffekte zwischen den Sektoren
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verloren, was zu einer geringeren Gesamteffizienz
des lokalen Systems fuhrt. Ein Beispiel ist das Laden
eines E-Fahrzeugs mit Graustrom aus dem Netz, an-
statt mit lokal erzeugtem Grunstrom. Es bedarf also
integrativer lokaler Energie- und Mobilitatskonzepte
(im Folgenden innovative Quartierskonzepte), deren
Bestandteile Uber entsprechende Technologien, wie
beispielsweise ein intelligentes Messsystem, lokal
vernetzt werden kénnen.

Die Umsetzung innovativer Quartierskonzepte
kann durch geringe Wirtschaftlichkeit und veran-
derte institutionelle Rahmenbedingungen, wie zum
Beispiel neue Akteursstrukturen, mit Herausforde-
rungen verbunden sein. Der dezentrale Charakter
ist in klassischen Rollen- und Geschaftsmodellen
der Energiewirtschaft nicht bertcksichtigt. Der ge-
genwartige regulatorische Rahmen bertcksichtigt
neue technologische Umsetzungen der Sektoren-
kopplung ebenfalls nur bedingt, was einen direkten
Einfluss auf mogliche Geschaftsmodelle dieser Kon-
zepte und demzufolge auf deren Wirtschaftlichkeit
hat. So bestehen im derzeitigen Rechtsrahmen bei-
spielsweise keine Privilegierungen fur den Einsatz
von Elektrodenkesseln (Power-to-Heat-Anlagen) zu
Zeiten hoher Griinstromproduktion [6].

Mit Blick auf zukunftige Entwicklungspfade der
Mobilitat und dem Ausbau von Ladeinfrastruktur
(LIS) fur E-Fahrzeuge stellt die Flachenverfugbar-
keit bei der Planung und Umsetzung innovativer
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Wohnquartiere eine weitere Herausforderung dar
[7]. Nicht jeder Anwohner besitzt Zugang zu einem
privaten Stellplatz und somit auch nicht zu einem
privaten Ladepunkt. Auch die Nutzungskonkurrenz
an Ladeinfrastrukturen nimmt zu, da zunehmend
weitere Akteure, wie zum Beispiel E-Car- oder E-
Ridesharing-Anbieter, die Nutzung der Ladeeinrich-
tungen beanspruchen [8].

Diese Herausforderungen bestehen auch in zwei
Berliner Wohnquartieren - dem Wohnpark Marien-
dorf und der Wasserstadt Oberhavel. Das IKEM
analysiert und erprobt in diesen Quartieren mit
diversen Praxispartnern konkrete Losungsansatze
innovativer Quartierskonzepte, die hier vorgestellt
werden.

Dimensionen und Bestandteile eines
innovativen Quartierskonzepts

Das Gesamtsystem moglicher Losungen eines inno-
vativen Quartierskonzepts ist in Bild 1 dargestellt
und besteht aus drei Dimensionen: dem Energie-
konzept, dem Mobilitatskonzept und dem Kommu-
nikationssystem. Das lokale Energiekonzept besteht
in erster Linie aus verschiedenen Anlagen zur Erzeu-
gung bzw. Speicherung von elektrischer und/ oder
thermischer Energie, welche in der Theorie unter-
schiedlich miteinander kombiniert werden kénnen.
Fur diesen Beitrag wird beispielhaft das Energieko-
nzept des Berliner Smart City-Projektes in Marien-
dorf skizziert [9].
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Kommunikation
Intelligentes Messsystem, Mo-
bilitdtsapp, Nutzer-Authentifi-
zierung, E-Roaming-Plattform

Das lokale Mobilitatskonzept verfolgt das Ziel, die
Marktdurchdringung von E-Mobilitat lokal zu er-
héhen. Dementsprechend umfasst dieses Konzept
neben der Umsetzung spezifischer Sharingangebo-
te vor allem die kosteneffiziente Implementierung
offentlich zuganglicher LIS, deren Betrieb anhand
von Parkraumdetektions-, Informations- und Kom-
munikationstechnologien nutzerfreundlich gestal-
tet wird. Die vorgestellten Mobilitatsinnovationen
stammen aus den Projekten LaWoMa [10] und
MEISTER [11].

Die dritte Dimension eines innovativen Quartiers-
konzepts liegt in einem Kommunikationssystem,
welches Informationen aus dem Energie- und Mo-
bilitatssystem an die Nutzer*innen des Quartiers
Ubermittelt. Gleichzeitig ermoglicht das Kommu-
nikationssystem die intelligente Ubermittlung von
Informationen zwischen dem Energie- und Mobili-
tatssystem sowie innerhalb der einzelnen Systeme.

Die Stromproduktion der in Mariendorf instal-
lierten Photovoltaikanlage ist aufgrund von Wit-
terung fluktuierend und periodisch. Mittels eines
Batteriespeichers kann die produzierte elektrische
Energie zwischengespeichert und somit besser
an die Stromnachfrage angepasst werden. Strom
wird zusatzlich auch in einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) lokal produziert. In diesem wird durch Zu-
fuhr eines Brennstoffs (zum Beispiel: Erdgas, Biogas
oder Biomasse) durch Kraft-Warme-Kopplung ne-
ben elektrischer Energie auch thermische Energie

Energiekonzept
PV-Anlage, Batteriespeicher,
Blockheizkraftwerk,

Wairmespeicher, Netzanschluss,
Betriebsfithrung

Mobilitatskonzept

Ladepark, Lastmanagement,
Vehicle-to-Grid, E-Carsharing,
Parkraumdetektion

Brennwertkessel, Elektrodenkessel,

Bild 1:
Bestandteile und
Dimensionen
eines innovativen
Quartierskonzepts
in Berliner Pilot-
projekten.
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erzeugt. In dem Mariendorfer ,Smart City Quartier”
wird Warme zudem auch in Brennwertkesseln und
einem Elektrodenkessel produziert. In einem Elek-
trodenkessel wird durch elektrische Energie thermi-
sche Energie mit geringen Wirkungsgradverlusten
erzeugt. In einem dezentralen Energiesystem kann
ein Elektrodenkessel auch mit der lokal erzeugten
elektrischen Energie betrieben werden. Anhand ei-
nes Warmespeichers kann die thermische Energie
zudem zwischengespeichert und somit starker mit
der Warmenachfrage in Einklang gebracht werden.

Wesentliche Entscheidungen hinsichtlich des
Betriebs der in Mariendorf installierten Energie-
erzeugungs- und -speicheranlagen werden in der
BetriebsfUhrung festgelegt. Zunachst wird auf Basis
eines Fahrplans bestimmt, wann welche Kraftwerks-
typen eingeschaltet und somit zur Deckung des lo-
kalen Strom- und Warmebedarfs genutzt werden.
Gleichzeitig wird in der Betriebsfihrung auch ent-
schieden, wann der Batteriespeicher geladen und
entladen, bzw. wann der Warmespeicher gefullt
oder geleert wird. Weiterhin wird festgelegt, wann
Strom aus dem Netz zur Deckung des lokalen Strom-
und Warmebedarfs zu verwenden ist. Grundsatzlich
kann die Fahrweise des BHKW in der Betriebsfuh-
rung nach dem lokalen Strom- oder Warmebedarf
sowie bei der Moglichkeit einer Netzeinspeisung
auch nach dem aktuellen Strommarktpreis ausge-
richtet sein [12]. Die Entscheidungen, welche im Rah-
men der Betriebsfihrung getroffen werden, sind
also maf3geblich fur die Zusammensetzung der Ener-
giebilanz der lokalen Strom- und Warmenachfrage.
Perspektivisch kann die Betriebsfuhrung durch eine
intelligente Vernetzung vollkommen automatisiert
erfolgen, was die Umsetzung bestimmter Optimie-
rungsansatze - wie beispielsweise ein minimaler Be-
zug von Netzstrom - nochmals verbessern kann [13,
14]. Ferner kann den Mieter*innen durch im Quar-
tier effizient erzeugten Strom ein im Vergleich zum
konventionellen Strombezug glnstigerer Stromtarif
angeboten werden [9].

Der Stromverbrauch des Ladeparks, bei welchem
in Mariendorf sieben Ladepunkte an einem Netz-
anschluss angeschlossen sind, wird durch ein sta-
tisches Lastmanagementsystem (LMS) gesteuert.
Das LMS ermoglicht die Installation mehrerer Lade-
punkte mit unveranderter Anschlusskapazitat. Ein
solches LMS verteilt eine fur alle Ladepunkte vorge-
gebene Ladeleistung gleichmaRig auf mehrere ange-
schlossenen E-Fahrzeuge, in Abhangigkeit davon, in
wie viele E-Fahrzeuge gleichzeitig elektrische Ener-
gie Ubertragen wird [15]. Durch ein LMS kénnen kos-
tenintensive, einmalige Erhdhungen der Anschluss-
kapazitat und hohe Lastspitzen vermieden werden.
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Allerdings kann die Errichtung eines Ladeparks auf
vorher anders genutzten Parkflachen (zum Beispiel:
Mieterparkplatzen) die lokale Flachenkonkurrenz
(,Parkdruck”) stark erhéhen. Um die Nutzungsef-
fizienz und gleichzeitig die Nutzerfreundlichkeit zu
erhohen, werden die Ladestellplatze mittels ge-
eigneter Detektionstechnik Uberwacht. Parkraum-
detektoren identifizieren Uber Sensoren den Beleg-
status der Parkplatze innerhalb des Wohngebiets.
Mit Hilfe von Kommunikations-Hardware und einer
intelligenten Buchungs- und Roaming-Plattform
[16], welche Uber eine Mobilitats-App (MoA) aufge-
rufen werden kann, kénnten die Nutzer*innen von
E-Fahrzeugen freie Parkplatze in Echtzeit ausfindig
machen und buchen. Auf diese Weise wird die Nut-
zungsintensitat der LIS und somit deren Wirtschaft-
lichkeit gesteigert. Zudem konnen die Nutzer*innen
in der MoA zukuinftig auch die aktuell maximal mog-
liche Ladeleistung der Ladepunkte ermitteln, wel-
che in Abhangigkeit der derzeitigen Nachfrage in
dem Ladepark bereitgestellt werden kann. Perspek-
tivisch kénnen die Nutzer*innen zudem Informatio-
nen zu den derzeitigen Stromquellen der Ladevor-
gange in der MoA abrufen.

Daruber hinaus wird den Mieter*innen in den
MEISTER-Pilotstandorten in Berlin Falkenberg und
Mariendorf Zugang zu einer Flotte von quartiers-
eigenen E-Carsharing-Fahrzeugen ermdglicht, wo-
durch wiederum die Flachenkonkurrenz beim Par-
ken gesenkt und gleichzeitig die Nutzungseffizienz
der Ladestellplatze erhdht werden kann. Die Um-
setzung derartiger E-Carsharing-Modelle kann zu-
dem zu einer erheblichen Senkung der Fahrzeugge-
samtkosten und der CO,-Emissionen beitragen, da
sich verschiedene Nutzer*innen die gemeinsamen
Ausgaben der E-Fahrzeuge teilen und Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren ersetzt werden.

Die Nutzungsintensitat des Ladeparks kann durch
eine intelligente Buchungs- und Abrechnungsplatt-
form gesteigert werden, welche in MEISTER gegen-
wartig konzipiert und getestet wird. Die Entwicklung
dieser Plattform verfolgt das Ziel, Verbindungen
zu den bestehenden Betreibern von Abrechnungs-
punkten herzustellen, um Endkund*innen perspek-
tivisch einen anbieter- und betreiberunabhangigen,
EU-weiten Zugang zu den Ladepunkten zu ermdgli-
chen. Die Plattform kann auf diese Weise externen
Nutzer*innen verschiedener, nichtlokaler Betreiber
ermoglichen, ihre Fahrzeuge an den Ladepunkten
im Wohnquartier aufzuladen. Die Nutzer*innen von
E-Fahrzeugen konnen so anbietertbergreifende
Abrechnungsprozesse, insbesondere tber die MoA
oder eine RFID-Karte, vornehmen.
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Ferner kdnnte der Stromverbrauch der Ladevorgan-
ge zukUnftig durch ein intelligentes Messsystem,
bestehend aus einem Gateway und intelligenten
Zahlern, digital registriert werden. Das intelligente
Messsystem kann gleichzeitig die Authentifizierung
unterschiedlicher Nutzer*innen an den Ladepunk-
ten erlauben. Durch diesen digitalen Informations-
austausch erfolgtim Anschluss auch die Abrechnung
der Ladevorgange [5]. Der Preis eines Ladevorgangs
kénnte fur die Nutzer*innen wiederum sofort in der
MoA sichtbar sein [17].

Diskussion und Fazit

Der integrative Ausbau der zuvor vorgestellten Kon-
zepte kann einen wesentlichen Beitrag zur Treibh-
ausgasminderung, insbesondere in urbanen Wohn-
quartieren, leisten, indem lokal erzeugter (grtiner)
Strom direkt im Wohnquartier genutzt wird. Dieses
Potenzial ist einerseits von den Erzeugungstechni-
ken und den verwendeten Brennstoffen, anderer-
seits aber auch von der Harmonisierung der lokalen
Stromerzeugung und -nachfrage abhangig. Erfolgt
keine Harmonisierung durch entsprechende Kom-
munikation, Lastmanagement oder angepasstes
Nutzerverhalten (wie in Bild 1 dargestellt), wird in
solchen Systemen zunehmend ,Graustrom” aus
dem Netz bezogen, was sich negativ auf die Treib-
hausgaseinsparung auswirken kann. Wenn Uber-
schussiger Strom aus Wohnquartieren in das allge-
meine Stromnetz eingespeist wird, konnten zudem
zunehmend konventionelle Kraftwerke aus dem
nationalen Kraftwerkspark gedrangt werden, was
einen positiven Einfluss auf die Gesamtemissionen
Deutschlands hatte.

Die Umsetzungsmoglichkeiten innovativer Quar-
tierskonzepte sind von deren Wirtschaftlichkeit
abhangig, welche die lokalen Akteure im Rahmen
neu entworfener Geschaftsmodelle erzielen kon-
nen. Quartierskonzepte sind vergleichsweise mit
hohen Investitionskosten verbunden. Die Amorti-
sationszeit dieser Investitionen, insbesondere mit
Blick auf LIS, ist stark von der Nachfrageentwicklung
abhangig, die derzeit nur bedingt prognostizierbar
ist [18, 19]. Weiterhin sind Privilegierungen des Be-
triebs innovativer Energie- und Mobilitatskonzepte
haufig nicht im Rechtsrahmen abgebildet, was ei-
nen direkten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit hat.
Folglich ist eine Anpassung des derzeitigen Rechts-
rahmens und der Rollenmodelle notwendig, um den
Mehrwert innovativer Konzepte berucksichtigen zu
kénnen [20].

Aus Nutzerperspektive zeigen sich schon heu-
te positive Vorteile dieser Konzepte. Fur die
Stromkund*innen in einem Quartier besteht im

Urbane Transformation

Hinblick auf die Stromherkunft im Vergleich zum
Netzbezug ein hohes Mal3 an Transparenz. Weiter-
hin ist durch Smart Meter oder einer MoA eine di-
rekte Kommunikation mit den Nutzer*innen mog-
lich, was ebenfalls die Transparenz der Verbrauche
erhoht und eine hoéhere Planungssicherheit (bei-
spielsweise fir notwendige Ladevorgange) schafft.
Die Planungssicherheit kann zum Beispiel durch ein
fahrplan-basiertes Lastmanagement unterstitzt
werden. Dieses berucksichtigt neben der Auslas-
tung des Netzanschlusses ebenso Faktoren wie den
eigentlichen Energiebedarf sowie Fahrplane von
Flotten oder einzelnen Fahrzeugen [21].
Grundsatzlich ist festzuhalten, dass innovative
Quartierskonzepte durch Effizienzsteigerung des
jeweiligen Systems und durch das Ausschépfen von
Synergieeffekten einen Beitrag zu ,Transforming
Cities” und zum Erreichen der Klimaziele leisten
kénnen. Welche Effekte und Synergien der einzel-
nen Konzepte an den Pilotstandorten entstehen,
wird aktuell in den Projekten LaWoMa und MEISTER
analysiert. Inwiefern eine Skalierbarkeit innovativer
Quartierskonzepte gegeben ist, muss weiter unter-
sucht werden. Auch der Markthochlauf der E-Mobi-
litdt und die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle
haben einen grof3en Einfluss auf die Umsetzbarkeit
sowie Skalierbarkeit solcher Konzepte und stellen
demnach einen weiteren Forschungsbedarf dar.
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