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1 Einleitung

Die fortschreitende Klimakrise erfordert entschlossenes Handeln auf allen Ebenen, um die Aus-
wirkungen der globalen Erwarmung auf ein beherrschbares AusmaR zu begrenzen. Ohne ein
konsequentes und entschlossenes Handeln auf allen Ebenen durch unterschiedlichste Akteure
kann die Erde den ndachsten Generationen nicht in einem biodiversen, klimatisch beherrschba-
ren und politisch stabilen Zustand tibergeben werden. Die Energiewende zum Schutz des Klimas
ist dahingehend schnellstmoéglich unter sozialer Vertraglichkeit umzusetzen. Dementsprechend
und um die Ziele des Pariser Abkommens einhalten zu kénnen, sind kurzfristig erhebliche Emis-
sionsminderungen notwendig. Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes vom Mai 2021 hat die
Bundesregierung zudem eine deutliche Verscharfung der Klimaziele vorgenommen und das
Zieljahr der Treibhausgasneutralitat bis 2045 vorgezogen.

Das Sanierungsgebiet Rathausblock im Berliner Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg ist ein Leucht-
turmprojekt, das einen modellhaften Charakter haben soll. Dementsprechend werden Innova-
tionen in jeder Hinsicht — somit auch in der Energieversorgung — angestrebt. Im Rahmen des
energetischen Quartierskonzepts Rathausblock werden drei verschiedene Energieversorgungs-
szenarien entwickelt und hinsichtlich ihres Einflusses auf das Klima und ihrer sozio-6konomi-
schen Effekte miteinander verglichen. Ziel ist es, sowohl die verschiedenen Strom- und Warme-
versorgungsmoglichkeiten aufzuzeigen als auch eine Empfehlung fiir eine modellhafte energe-
tische Versorgung des Quartiers abzugeben. Hierbei wird Innovation aus technischer, 6kologi-
scher und 6konomischer Sicht angestrebt, sodass die Szenarien jeweils mit Faktoren (beispiels-
weise Primarenergiefaktor und Warmegestehungskosten) zur quantitativen Bewertung verse-
hen und miteinander verglichen werden kdénnen.

1.1 Projektbeschreibung

In dem etwa 13,5 ha grofRen Sanierungsgebiet Rathausblock im Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg
soll ein gemischtes, urbanes Quartier entwickelt werden. Ein erster Fokus liegt hierbei in der
Phase | auf dem 4,7 ha groBen Dragonerareal, wo ca. 500 Wohneinheiten, 20.000 m? Gewerbe-
flache sowie verschiedene Flachen fir soziale Infrastrukturen, zur Gemeinwohlnutzung und
Verwaltungseinrichtungen realisiert werden sollen sowie dem Grundstiick des Rathauses und
des Finanzamts. Gepragt durch das als Gesamtanlage (Denkmalbereich) geschiitzte Gelande der
ehemaligen Garde-Dragoner-Kaserne sollen auf dem Dragonerareal ein grofRer Neubauanteil
und die Sanierung des Bestands umgesetzt werden.

Dies soll mithilfe eines stadtdkologisch und energetisch anspruchsvollen Konzepts erfolgen, das
zusatzlich auch Lésungen fiir die wachsende Nachfrage an dkonomisch zuganglichem Wohn-

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 10
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raum aufzeigt und so nicht nur einen Beitrag zur CO,-Reduktion leistet, sondern auch die zu-
kunftsfahige Weiterentwicklung der urbanen Kreuzberger Mischung aus Wohnen, Kultur und
Arbeit ermoglicht.

Flr die Entwicklung im Sanierungsgebiet Rathausblock haben sich Vertreter*innen der Senats-
verwaltung fir Stadtentwicklung und Wohnen, des Bezirkes Friedrichshain-Kreuzberg, des Ver-
netzungstreffen Rathausblock (VTR), des Forum Rathausblock (FR), der Berliner Immobilienma-
nagement GmbH (BIM) sowie der Wohnungsbaugesellschaft Berlin-Mitte mbH (WBM) zu einer
Kooperation im ,Modellprojekt Rathausblock Kreuzberg” zusammengeschlossen. Diese sechs
Kooperationspartner*innen haben sich in der am 17.06.2019 geschlossenen Kooperationsver-
einbarung auch Ziele zur Nachhaltigkeit des Gebietes gesetzt!. Unter anderem soll ein klima-
resilientes sowie 6kologisch, energetisch und technisch zukunftsweisendes Stadtquartier ent-
stehen. Basierend auf diesen Zielen entwickelt die Megawatt Ingenieurgesellschaft mbH ein
energetisches Quartierskonzept im Auftrag vom Bezirksamt Friedrichshain-Kreuzberg. Das
energetische Quartierkonzept wird im Rahmen eines Forderprogramms der Kreditanstalt flr
Wiederaufbau (KfW) — das KfW-Programm Energetische Stadtsanierung 432 — bearbeitet.

1.2 Projektablauf

Der Rathausblock ist mit der geplanten Sanierung und den geplanten Neubauten beziiglich ei-
ner Quartiersentwicklung die perfekte Projektionsflache fiir eine Vision, die sich sowohl aus
praxiserprobten als auch innovativen Elementen zusammensetzt.

Das energetische Quartierkonzept betrachtet das Sanierungsgebiet Rathausblock in zwei Pha-
sen (s. Abbildung 1). In einer ersten Phase wird ein Konzept fiir das Kerngebiet Dragonerareal
(inklusive Finanzamt) und das Rathausgebaude entwickelt. Darauf baut das Konzept der zwei-
ten Phase auf, in der die umliegenden Gebaude privater Eigentiimer*innen Bericksichtigung
finden (gesamtes Sanierungsgebiet Rathausblock).

L https://www.berlin.de/rathausblock-fk/zusammenarbeit/kooperationsvereinbarung/
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Abbildung 1: Darstellung und Abgrenzung von Phase | (Dragonerareal, Rathausgrundstiick und
Finanzamt) und Phase Il (Sanierungsgebiet Rathausblock) der Konzepterstellung?

Auf eine umfassende Bestandsanalyse folgt die Untersuchung, welche Technologien an diesem
Standort sinnvoll eingesetzt werden kdnnen und welche Potentiale sie bergen. Diese Untersu-
chungen bauen auf MaBnahmenkarten auf, in denen jede einzelne Technologie erklart und ihr
Potential am Standort bewertet wird. Darauf aufbauend werden ausgewdhlte Malnahmen zu
verschiedenen Energieversorgungsszenarien zusammengestellt und miteinander verglichen.

Das Biiro Megawatt hat iber den Erarbeitungszeitraum an verschiedensten Stellen mit der Of-
fentlichkeit interagiert. So wurden beispielsweise die erklairenden MalBnahmenkarten auf mein-
berlin.de (digital) und an der Kiezgalerie vor Ort auf dem Dragonerareal (analog) veroffentlicht.
Hier konnten alle Interessierten Fragen und Anmerkungen zu den jeweiligen Technologien hin-
terlassen und diese diskutieren. Die Anmerkungen wurden bewertet und in der weiteren Bear-
beitung berticksichtigt.

2 Eigene Darstellung

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 12
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Dariiber hinaus hat Megawatt an acht Sitzungen der Arbeitsgruppe (AG) Okologie und Nachhal-
tigkeit und an zwei Veranstaltungen des Forum Rathausblock sowie an einem Lernlabor teilge-
nommen. Hier wurde regelmafig der aktuelle Entwicklungsstand des energetischen Quartiers-
konzepts vorgestellt, diskutiert und Anmerkungen und Wiinsche fiir die weitere Bearbeitung
mitgenommen. Die Zivilgesellschaft aus dem Umkreis des Rathausblocks, der Gegenstand des
energetischen Quartierskonzeptes ist, ist sich dieser klimatischen Gesamtsituation bewusst, be-
gleitet daher die Konzeptentwicklung und tritt engagiert flr eine moglichst klimafreundliche
Energieversorgung auf.

Die Basis des Konzepts ist eine umfassende Bestandsaufnahme zur Energieversorgung und dem
Sanierungsstand der Gebdude. Im Rahmen der Potentialanalyse werden Maoglichkeiten zum
Einsatz erneuerbarer oder emissionsarmer Technologien dargestellt und bewertet. Vor allem
im Bereich der Warmeversorgung soll die Umweltbelastung durch fossile Energietrager redu-
ziert werden. Alternative Quellen fiir die Bereitstellung der nétigen Warme sowie damit ver-
tragliche Verteilungs- und Ubergabevarianten werden im Rahmen der Konzepterstellung unter-
sucht.

Energetische und bauliche Standards — sowohl fiir den Neubau als auch fir die Sanierung von
Bestandsgebduden —fiir die bauliche und versorgungstechnische Ausfiihrung — sind mittels nor-
mativer und gesetzlicher Rahmenbedingungen festgelegt. Zudem gelten die aktuellen Klima-
ziele der Bundesregierung nach dem Klimaschutzgesetz fir die Jahre 2030 und 20453, die ins-
besondere im Berliner Energiewendegesetz bericksichtigt werden. Diese Regelungen und poli-
tischen Ziele, die im Bericht weiter ausgefiihrt werden, gilt es in diesem Modellprojekt nicht nur
zu erreichen, sondern zu tUbertreffen.

Darliber hinaus soll die kleinklimatische Situation im Viertel splirbar verbessert werden, z. B.
durch Dach- und Fassadenbegriinung und die griine Gestaltung von Freiflachen. Durch diese
MaBnahmen kann in Kombination mit einer Regenwasserbewirtschaftung eine verbesserte
Klimaresilienz im Quartier erreicht werden.

Die Berechnung der jahrlichen Treibhausgasemissionen sowie Primarenergiefaktoren (PEF)
stellen den Ausgangspunkt der Bewertung aus 6kologischer Sicht dar. Die Szenarien werden
miteinander verglichen und die Emissionseinsparungen gegeniiber einem aktuellen Referenz-
szenario, welches sich aus dem Anschluss an das Berliner Fernwarme- und Stromnetz zusam-
mensetzt, sowie einer Energieversorgung im Bezugsjahr 1990 verglichen. Fir die wirtschaftliche
Betrachtung werden Investitionskosten ermittelt, geeignete Férderungen vorgeschlagen sowie

3 https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672
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die Warmegestehungskosten mit Bezug auf die Lebensdauer der integrierten technischen An-
lagen ausgerechnet. Da leistbare Mieten weiterhin in diesem Projektgebiet das Ziel sind, wer-
den die monatlich anfallenden Kosten, die Teil der Warmmiete darstellen, auch dargelegt.

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 14
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2 Bestandsanalyse und Grundlagenermittlung

Eine Aufnahme der Bestandsgebdude, Nutzungsstrukturen und Energieverbrauche in einem
Projektgebiet als Ausgangssituation ermaoglicht die Entwicklung eines ganzheitlichen, integrier-
ten energetischen Quartierskonzeptes. Dies ist die Ausgangssituation, auf der bei der Entwick-
lung des energetischen Quartierskonzepts weiter aufgebaut wird.

Die Basis eines energetischen Quartierskonzepts liegt darin, den Energiebedarf in dem Quartier
zu kennen bzw. zu ermitteln. Der Strombedarf ist hierbei maRgeblich von der Art der Nutzung
(Wohnen, Gewerbe, Verwaltung, etc.) abhangig, wohingegen der Warmebedarf vor allem von
der Bauart und dem Baualter des jeweiligen Gebaudes, zusatzlich zur Nutzung (bspw. Anteil des
Trinkwarmwasserbedarfs am Warmebedarf) abhangt.

In der Bestandsanalyse werden die Informationen zu den Gebdudestandards und -altersklassen
sowie zur derzeitigen bzw. geplanten Nutzung zusammengetragen und im Folgenden dargelegt.

2.1 Das Quartier

Der Rathausblock befindet sich im Berliner Stadtteil Friedrichshain-Kreuzberg und wird von den
StraBen Mehringdamm, YorckstraBe, GroBbeerenstrale und ObentrautstraBe begrenzt. Das so-
genannte Dragonerareal ist ein zentraler Teil des Rathausblocks (s. Abbildung 1, griin), das sei-
nen Namen der zwischen 1850 und 1854 errichteten Garde-Dragoner-Kaserne zu verdanken
hat. Das Gebiet der Phase | steht als Gesamtanlage (abgesehen vom Rathausgebaude) unter
Denkmalschutz. Ein Auszug aus der Denkmalkarte zeigt Abbildung 2. Zudem befinden sich Ein-
zeldenkmale auf dem Areal.
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Denkmalbereich
Ensemble

Denkmalbereich
Gesamtanlage

Gartendenkmal

Baudenkmal

Bodendenkmal

Abbildung 2: Auszug aus der Denkmalkarte Stand 12.06.2019*

AuBerhalb des Gebiets der Phase |, jedoch im Sanierungsgebiet Rathausblock befinden sich Ge-
bdude privater Eigentimer*innen, die ab dem 18. Jahrhundert und zum Teil zwischen den
1950er und 1980er Jahren entstanden sind. Eine detailliertere Darstellung der Eigentums- und
Verwaltungsstrukturen ist im Kapitel 2.2 zu finden.

Das Sanierungsgebiet Rathausblock soll nach Umsetzung sowohl leistbares Wohnen inkl. ge-
meinwohlorientierter Infrastrukturen als auch Verwaltungseinrichtungen und Gewerbeflachen
bieten. Diese unterschiedlichen Nutzungen gilt es im energetischen Konzept fiir das Quartier zu
bericksichtigen.

4 Dragonerareal Kreuzberg Denkmalpflegeplan, Biiro West Denkmalpflege, 2020.
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2.2 Gebdudebestand und Nutzungsstruktur

Wie im Kapitel 2.1 deutlich geworden ist, finden sich im Sanierungsgebiet Rathausblock bereits
unterschiedlichste Nutzungen und Gebaudetypen, die in Zukunft qualifiziert und erweitert wer-
den sollen. Der aktuelle und geplante Gebaudebestand, sowie Nutzungsstrukturen werden in
diesem Kapitel genauer beleuchtet.

Das Kerngebiet des Rathausblocks, das Gebiet der Phase |, wird dem grofSten Wandel unterzo-
gen. In Abbildung 3 ist zu sehen, welche der derzeitig dort befindlichen Gebaude in Benutzung
sind (griin) und welche leer stehen (rot).

Bestand Dragonerareal
I aktiv

[ Leerstand

I teilweise genutzt

Abbildung 3: Gebdudestatus auf dem Dragonerareal als Teil des Gebietes der Phase I°

5> Eigene Darstellung auf Basis des stadtebaulichen Entwurfs (Stand 23.11.2020) und des Quickcheck Betrei-
berverantwortung Dragonerareal der BIM

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 17



MECAWATT = woreuzson (@
KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

Bei den leerstehenden Gebduden handelt es sich zu groRen Teilen um eingeschossige Garagen.
In Abbildung 4 ist zu sehen, welche Gebdude im Zuge des neu entstehenden Quartiers saniert
und weiter genutzt und welche Gebaude abgerissen werden sollen.

0 /" /100m

e /

4

/Bliicherstrab®

Re
Bam\\\e' sua

e Phase I

w= Phase II
Gebéudestatus

[ Abriss

I Erhalt/ Sanierung

Abbildung 4: Geplanter Erhalt und Abriss auf dem Gebiet der Phase I°

Deutlich zu sehen ist, dass die meisten der Garagen im Westen und Norden des Gelandes nicht
erhalten bleiben. Zentrale Gebdude wie z. B. die ehemaligen Reitstéalle und -hallen und Teile der
Adlerhalle sollen hingegen saniert und wieder genutzt werden.

Auf dem Areal werden Neubau- und Bestandsgebaude nebeneinander existieren (s. Abbildung
5).

6 Eigene Darstellung auf Basis des stidtebaulichen Entwurfs (Stand Marz 2021)
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trafe
Baruther S I

= Phase I

= Phase II

_| Gebéude Dragonerareal [37]
{ | Il Bestand [17]

f [ Neubauten [20]

Abbildung 5: Neubau- und Bestandsgebdude auf dem Gebiet der Phase I”

In Abbildung 5 ist zu sehen, welche Gebiude neu entstehen sollen® (gelb). Der Stand der Pla-
nung, der in diesem Konzept zugrunde gelegt wird, ist der Uberarbeitungsstand des stidtebau-
lichen Entwurfes von Méarz 2021 ,,Dragonerareal - Uberarbeitung Ergebnis Werkstattverfahren
- Endbericht”. Die Uberarbeitung des Entwurfes ist derzeit in der weiteren Bearbeitung inner-
halb der Kooperation.

Fiir die Erweiterungsbebauung des Rathauses Kreuzberg liegen erste Planungsideen vor, die
noch nicht so weit abgestimmt sind, dass sie veroffentlicht werden kénnen. Die dargestellten
Anbauten werden nicht realisiert werden.

7 Eigene Darstellung auf Basis des stadtebaulichen Entwurfs (Stand Mirz 2021)
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Fiir die Bedarfsberechnungen innerhalb dieses Konzeptes sind die Annahmen zur Nutzung aus
dem stadtebaulichen Entwurf von Marz 2021 ausreichend. Die weiteren, vertiefenden Pla-
nungsschritte kénnen mit den fortentwickelten Planungen der Standorte gegangen werden.

Bei diesen Gebauden handelt es sich um Wohngebdude und Gebaude mit gewerblicher oder
gemeinwohlorientierter Nutzung.

Zu den Bestandsgebduden im Gebiet der Phase | zdhlen neben den Bestandsgebauden auf dem
Dragonerareal das Finanzamt und das Rathaus des Bezirks Friedrichshain-Kreuzberg. Beide Ge-
baude sind ebenfalls im 6ffentlichen Eigentum und sollen jeweils saniert und erweitert werden.
Die Bestandsgebaude auf dem Dragonerareal sollen fiir gewerbliche oder Gemeinwohlzwecke
genutzt werden. Die Wohngebaude auf dem Dragonerareal werden Neubauten sein.

Gebdude Nutzung

[ Gewerbe
[] Verwaltung
e 5 | e woten

Abbildung 6: Geplante Nutzungen auf dem Gebiet der Phase I°

° Eigene Darstellung auf Basis des stidtebaulichen Entwurfs (Stand Marz 2021)
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Die Bestandsgebdude auf dem Dragonerareal werden von der BIM verwaltet. Die BIM ist auch
fir die Nichtwohngebaude, die im Zuge des Neubaus auf dem Areal entstehen sollen, zustandig.
Die Wohn-Neubauten sollen durch die WBM und weiteren gemeinwohlorientierten Akteuren,
den sogenannten ,Dritten”, geplant und realisiert werden. Eine grafische Ubersicht tiber die
geplante Eigentums-/Verwaltungs- und Erbbaurechtsstruktur gibt Abbildung 7.

s Phase [

(7 | me= Phase II
| Rathausblock Eigentum bzw. Verwaltung
| [ Bezirksamt

[ privates Eigentum

I Privates Unternehmen

-7 | I WBM und Dritte

~ 44 I wohnungseigentimergemeinschaft

Abbildung 7: Eigentums-/ Verwaltungs- und Erbbaurechtsstruktur im Sanierungsgebiet Rat-
hausblock®

Die Nutzung der Gebaude ist im stadtebaulichen Entwurf weitestgehend zugeordnet. Fiir die
Aufteilung der Nutzungen auf dem Dragonerareal wurde innerhalb der Kooperation das Gre-
mium ,,Raum und Flachenkuratorium” geschaffen, das Vorschlage zur Nutzungsverteilung erar-
beitet. Der Zukunftsrat entscheidet dartber. Hier wird sich die Nutzungsverteilung im Detail
also noch verandern. Die Anteile der Nutzungsarten bleiben jedoch bestehen.

10 Eigene Darstellung auf Basis des stadtebaulichen Entwurfs (Stand Mérz 2021)
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Aus der Nutzung, dem Baualter, dem Sanierungszustand, etc. lasst sich der Warme- und Strom-
bedarf ermitteln (s. Kapitel 2.3). Ein weiterer Einflussfaktor auf den Warmebedarf eines Gebau-
des ist neben seiner Nutzung das Baualter. Abbildung 8 zeigt die verschiedenen Baualtersklas-
sen im Quartier. Fiir die Neubauten wird von einem Baubeginn im Jahr 2025 ausgegangen. Fiir
die zu erhaltenden Bestandsgebaude auf dem Dragonerareal liegen keine Informationen liber
den Energiebedarf vor. Daher mussten hier konservative Annahmen aufgrund des Baualters ge-
troffen werden, die in Kapitel 2.3 genauer erlautert werden.

== Phase I
wm= Phase 1L
Baualter
[ 1845
I 1854
[ 1870er
B 1889
I 1920-1945
I 1920er
W 1927
Il 1929
I 1950er
I 1970er
B 1980er
[ 2025

Abbildung 8: Baualter im Sanierungsgebiet?

11 Eigene Darstellung auf Basis der Studie zum Baukulturellen Erbe (https://www.berlin.de/rathausblock-fk/the-
men/geschichte-und-denkmalpflege/artikel.768849.php)
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Dariber hinaus ist zu erkennen, dass es sich bei den meisten privaten Wohngebduden um Alt-
bauten handelt. Da keine realen Verbrauchsdaten der Nutzenden vorliegen, werden auch hier
konservative Annahmen fiir die Bedarfsermittlung (s. Kapitel 2.3) getroffen.

2.3 Energieverbrauch und Bedarfsermittlung

Flr die bezirkseigenen Gebdude und die Gebaude der BIM-Liegenschaften wurden die Energie-
verbrauchsdaten der Jahre 2018 und 2019 zur Verfligung gestellt. Diese wurden genutzt, um
die zuklinftigen Energiebedarfe nach der vollstandigen Sanierung zu plausibilisieren. Die Be-
darfsermittlung beruht auf einer umfangreichen Sanierung der Bestandsgebdude, insbeson-
dere die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Gebaude fordert eine Reduktion des Energiever-
brauchs. Die Energiebedarfswerte werden daher wie im Folgenden beschrieben festgelegt.

Nach Aussagen der Eigentimerin bzw. Erbbaurechtsnehmerin BIM, als Verwalterin des Dra-
gonerareals und Finanzamtsgrundstiickes und der WBM als kommunaler Wohnungsbaugesell-
schaft, die einen groRen Teil der Wohnbebauung errichten wird, werden fiir die Gebaude im
Dragonerareal folgende Annahmen getroffen:

Tabelle 1: Nutzung und Gebdudestandards auf dem Dragonerareal
Eigentiimerin/Erbbau-

. Nutzung Gebdudestandard
rechtsnehmerin
WBM*? Wohnen Kfw 55
Gewerbe/ Verwaltung/ Neubau: KfW 40
BIM*®3 Gemeinwohl
(s. Abbildung 7) Bestand: KfW 55

Der KfW-Standard ist hierbei folgendermalien zu verstehen: Das zu errichtende Gebaude bendé-
tigt aufgrund seiner Gebdudehille und der verwendeten Anlagentechnik nur 55 % der Primar-
energie des dazugehorigen Referenzgebaudes. Das Referenzgebaude ist mit seinen Eigenschaf-
ten gemall GEG, Anlage 1 und 2 definiert. Primarenergie ist die Energie, die direkt aus z. B. Erddl,
Erdgas oder Photovoltaik zur Verfligung steht. Um den Primarenergiebedarf zu bestimmen,
wird zundchst der Endenergiebedarf des Gebadudes berechnet. Hier flieBen alle Energiebedarfe

12 Kommunikation mit der WBM Projektleitung im Rahmen der kontinuierlichen Projektbegleitung
13 Festlegung durch BIM Projektleitung im Juni 2021 als Bedarfsgrundlage
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aus Heizen, Trinkwarmwasserbereitung, Strom, Liiftung, Beleuchtung, etc. ein. Der Endenergie-
bedarf wird dann mit dem Primarenergiefaktor der jeweiligen Energiequelle multipliziert. Wird
beispielsweise die Warme (iber einen Gaskessel erzeugt, so wird die aus dem Gaskessel bezo-
gene Endenergiemenge mit dem Primarenergiefaktor fur Erd- bzw. Biogas multipliziert. Analog
geschieht dies mit den anderen Energieerzeugern. Auf diese Weise ergibt sich der Primarener-
giebedarf. Die Primarenergiefaktoren kdnnen beispielsweise dem Gebdudeenergiegesetz (GEG)
entnommen werden.

Aus den in Tabelle 1 gegebenen Gebaudestandards sowie der vorgesehenen Nutzung ergeben
sich fur die Bedarfsermittlung die flachenspezifischen Bedarfswerte in Tabelle 2.

Der Warmebedarf beinhaltet den Bedarf flr Heizen und fiir die Trinkwassererwarmung. In den
Quellen zu den spezifischen Bedarfen bei unterschiedlicher Nutzung findet sich zumeist eine
Angabe fir den gesamten spezifischen Warmebedarf und eine fiir den spezifischen Trinkwarm-
wasserbedarf. Um den spezifischen Heizwarmebedarf zu ermitteln, muss der Trinkwarmwas-
serbedarf vom Gesamtwarmebedarf abgezogen werden.

Der Gebaudestandard fiir die Wohn-Neubauten wurde von der WBM mit KfW55 angegeben.
Unter Berlicksichtigung der oben beschriebenen Methode wurde hierfiir von einem Gesamt-
warmebedarf von 55 kWh/m?a!* ausgegangen, der anteilige Trinkwarmwasserbedarf liegt bei
12,5 kWh/m?a.

14 Der Gesamtwirmebedarf wire gemiR dem Gebiudeenergiegesetz entsprechend der jeweiligen Gebiudetypo-
logie explizit auszurechnen. 55 kWh/m?2a entsprechen einer fachiblichen, konservativen Verbrauchsannahme,
welche im Rahmen des zukiinftig zu erstellenden Bauantrages gebaudespezifisch nachgewiesen werden muss.
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Tabelle 2: Fldchenspezifische Bedarfswerte in Abhdngigkeit der Gebdudenutzung

Status/ Nutzung Heizen [kWh/m?a] TWW [kWh/m?a] [kV\ISI:;(r)nn:a]“
Neubau Wohnen 42,5 12,516 28
Bestand Wohnen?’ 1335 11,7 )8
Bestand Wohnen (saniert) 83,9 11,7 28
Verwaltung®® 104,9 0,1 35
Gemeinwohl'8 102,0 3,0 20
Gewerbe BIM*® 32,0 8,0 60

Bei den privaten Bestandsbauten auBerhalb des Dragonerareals teilt sich die Nutzung nach ein-
gehender Bestandsanalyse in 17 % Gewerbe und 83 % Wohnen?®. Die Bedarfe von Wohnen und
Gewerbe wurden anteilig berilcksichtigt. Die privaten Wohngebdude auBerhalb des Dra-
gonerareals unterscheiden sich aufgrund einer heterogenen Eigentlimerstruktur im Hinblick auf
ihren bausubstanziellen Zustand. Das Ergebnis ist Tabelle 2 (,Bestand Wohnen“ und , Bestand
Wohnen (saniert)”) zu entnehmen. In der Tabelle sind Kennwerte fiir den Energieverbrauch in
Energieeinheit pro Flacheneinheit und Jahr fiir alle im Sanierungsgebiet vorhandenen Nut-
zungsarten angegeben. Eine grafische Ubersicht (iber die flichenspezifischen Heizwirmebe-
darfe pro Jahr gibt Abbildung 9.

15 petriebseigene Erfahrungswerte Megawatt und Averdung Ingenieure & Berater

16 GEG (2020-08) §20-2 mit Verweis auf DIN V 4701-10: 2003-08

7 Fiir den unsanierten Wohnbestand wurde ein Bedarf von 160 kWh/m?*a, fiir den sanierten Bestand von 100
kWh/m?*a angenommen. Quelle: http://energieberatung.ibs-hlk.de/eb_begr.htm (letzter Abruf: 08.02.22) Diese
wurden wie beschrieben mit den Bedarfswerten fiir das Gewerbe (FuRnote 18) verrechnet.

18 Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichskennwerte im Nichtwohnge-
baudebestand; Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit, 2015-04

1% Eigene Berechnung nach Angaben aus den Gebiudesteckbriefen, STERN, 2017.
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Abbildung 9: Geplanter, spezifischer Heizwédrmebedarf im Sanierungsgebiet Rathausblock?°

Es ist deutlich zu erkennen, dass die privaten Bestandsgebaude aullerhalb der Phase | den
hochsten flachenspezifischen Heizwarmebedarf aufweisen. Dies ist vor allem dem Baualter und
dem unsanierten Gebaudezustand geschuldet.

Spezifische Bedarfswerte beziehen sich auf die Gebdudenutzflache. Der Energiebedarf ergibt
sich aus den spezifischen Bedarfswerten und der Nutzflache. Die Umrechnung der bekannten
Bruttogrundflache (BGF) in die Nutzfliche (NF) eines Gebaudes ist nutzungsabhangig und als
Verhaltnis BGF/NF in Tabelle 3 angegeben.

20 Eigene Darstellung
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Tabelle 3: Nutzungsabhdngiges Verhdltnis von Bruttogrundfléche zu Nutzfléiche

Nutzung®! Umrechnung BGF/NF
Wohnen?? 1,55
Verwaltung 1,65
Gemeinwohl 1,57
Gewerbe 1,30

Uber diese angegebenen Umrechnungsfaktoren wurde die Nutzfliche?? je Gebiude bestimmt
und fiir die Berechnung des jeweiligen Energiebedarfs verwendet. Die Zuordnung der Nutzun-
gen zu den jeweiligen Gebauden kann Abbildung 6 entnommen werden. Insgesamt ergibt sich
ein Warmebedarf von 5.290 MWh/Jahr fir das Gebiet der Phase | und von 10.750 MWh/Jahr
fir das Gebiet der Phase Il (gesamtes Sanierungsgebiet Rathausblock). Die Strombedarfe der
Gebdudenutzung ergeben sich zu 3.170 MWh/Jahr fir Phase | und zu 4000 MWh/Jahr fir das
gesamte Sanierungsgebiet Rathausblock (Phase Il). Die ermittelten Strom- und Warmebedarfe
pro Gebaude sind Anlage 1 zu entnehmen.

21 Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichskennwerte im Nichtwohnge-
baudebestand; Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit, 2015-04

22 https://datenbank.nwb.de/Dokument/323931/

2 Die Nutzungsfliache ist der Teil der Nettoraumfliche, der der wesentlichen Zweckbestimmung des Bauwerks
dient. Die Nettoraumflache umfasst alle Grundflachen der nutzbaren Raumflachen mit ihren Innenmalien. Die
BGF umfasst die Grundflachen aller Grundrissebenen (auRere MaRe).
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Tabelle 4: Fldchen und Bedarfe fiir Phase | und Phase I

Nutzung Phase | BGF [m?] Phase | NF [m?] Phase Il BGF [m?] Phase Il NF [m?]
Wohnen?* 39.390 25.414 103.596 66.836
Verwaltung 40.675 24.695 40.675 24.695
Gemeinwohl 5.782 3.679 5.782 3.679
Gewerbe 31.712 24.331 31.712 24.331
?;;OM’/';)‘}Z;’” f 3170 4000

Wérmebe-

darf 3370 5130

[MWh/a]

Zum Stromverbrauch innerhalb der Gebdaude kommen noch weitere Strombedarfe aufgrund
der Sektorkopplung dazu. Durch die Nutzung strombetriebener Anlagen zur Warmebereitstel-
lung entsteht ein zusatzlicher Strombedarf. Die Héhe des erwarteten Stromverbrauchs dieser
Anlagen ist vom jeweiligen Szenario abhangig und ist dementsprechend Gegenstand von Kapi-
tel 4.1.1 und 4.2.1. Weiterhin fallt der Strombedarf der Elektromobilitdt durch die Elektrifizie-
rung des Verkehrssektors an. Nach dem aktuellen Mobilitatskonzept soll das Modellprojekt au-
tofrei sein, allerdings sind fiir das Dragonerareal zwdlf Stellplatze fir Elektroautos geplant®.
Angenommen es werden AC-Ladesaulen als Dauerstellplatze mit einer Ladeleistung von 11 kW
pro Ladepunkt installiert, ergibt sich ein Gesamtstrombedarf von 19,3 MWh pro Jahr fir die
Elektromobilitat.

Von den kiinftigen Erbbaurechtsnehmer*innen wurde kein Kaltebedarf, der mit aktiven MaR-
nahmen gedeckt werden soll, fiir die Gebaude in Phase | angegeben. Von der Zivilgesellschaft
ist dieser jedoch gewiinscht. Ein mogliches Kaltepotential wird in Kapitel 6.1 dargestellt und

24 https://datenbank.nwb.de/Dokument/323931/
25 Mobilitatskonzept; inno2grid, 2021
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rechnerisch ausgewiesen. Bisher ist vorgesehen, einen Kiihlungseffekt durch passive Verschat-
tungsmalRnahmen am Gebdude sowie durch Dach- und Fassadenbegriinung zu erreichen.

2.4 Bestandsnetze

Um die Energie raumlich zu verteilen, sind Verteilnetze notwendig. Bevor jedoch neue Netze
gebaut werden, wird untersucht, welche Bestandsnetze im Sanierungsgebiet Rathausblock vor-
handen und in welchem Zustand sie sind.

2.4.1 Stromnetz

Als Ergebnis einer Begehung des Dragonerareals im Mai 2021 wurde u.a. ein Stromanschluss
inkl. Verteilung fiir das Dragonerareal im Gebdude des LPG-Markts. Davon ausgeschlossen sind
das Finanzamt und das Rathausgrundstiick, die jeweils einen eigenen Hausanschluss besitzen.
Im Sanierungsgebiet Rathausblock auRerhalb des Gebiets der Phase | werden gebdudespezifi-
sche Hausanschlisse vorausgesetzt. Auf der Karte in Abbildung 10 sind die Leitungen, die zu
einer Hausanschlussstation flhren, in hellblau dargestellt.

Legende zur Farbgebung der Spannungsebenen im
Bestandsplan

Niederspannung

230V- 400V

Hausanschluss

Beleuchtung | T . oo

Mittelspannung

Regelguerschnitt 240mm* | _— . _ . . . . . _._._

Won Regelquerschnitt
(240 mm=) abweichend

Hochspannung

30 kv

110 kV

110kV Freileitung =~ | -——---—-----—---

Ausschwingendes Leiterseil

SK-Kabel

LWL-Kabel

FM-Kabel

Kabeltrasse a. B.

26 |nfrest, Stromnetz Berlin GmbH, 2021.

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 29



MODELLPROJEKT
MECAWATT = woreuzso (@
KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

Die Hausanschlussstation sowie die Hauptstromverteilung des Gebiets der Phase I, die sich im
LPG-Gebaude befinden, sind in Abbildung 11 zu sehen.

-

Abbildung 11: Hausanschlussstation im LPG-Gebdude fiir Strom fiir das Gebiet der Phase |
(links); Hauptstromverteiler der Hausanschlussstation (rechts)?”

Die Verteilung ist intakt, jedoch wurde diese (iber die Jahre immer weiter durch kleinere Haus-
anschlisse erganzt und ist demnach nicht auf dem aktuellen Stand der Technik. Des Weiteren
befindet diese sich derzeit in einem Raum mit regelmaRigem Wassereintritt und hoher Luft-
feuchtigkeit, was sich negativ auf den Zustand der Kabel und sonstigen Technikanlagen im Raum
auswirkt. Mit der Sanierung des Gebaudes wird hierfir eine geeignete Liftung empfohlen.

2.4.2 Fernwdrmenetz

Ein Abschnitt des Fernwdarmenetzes der Vattenfall Warme Berlin verlduft teilweise an der
Grenze des Sanierungsgebietes Rathausblock. An der YorckstraBe, GroRbeerenstraBe und
Obentrautstralie sind neben dem Rathausgebdude 3 weitere Gebaude im Sanierungsgebiet Rat-
hausblock, die an das Fernwarmenetz angeschlossen. Abbildung 12 zeigt diese Anschlisse.

27 Begehung vom Mai 2021
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Abbildung 12: Fernwérme im Sanierungsgebiet Rathausblock?®

Auf dem Dragoner Areal liegt kein Fernwarmeanschluss vor. In den verschiedenen entwickelten
Szenarien im Rahmen des energetischen Quartierskonzepts wird teilweise auch die Fernwarme
bendtigt, ndhere Informationen dazu sind in Kapitel 4.1.1 bzw. 4.2.1 zu finden.

2.4.3 Gasnetz

Im Gebiet der Phase | sind das Finanzamt und das Gebdude des Kiezraums an das Gasnetz an-
geschlossen. Die Gasleitung lauft vom Mehringdamm zwischen dem Finanzamt und der Haus-
nummer 32 auf das Gelande der Phase I. Weitere Gasleitungen gibt es auf dem Gelande nicht.

Im restlichen Teil des Sanierungsgebiets Rathausblock (Phase Il) werden die Hduser mit Gasan-
schluss stralRenseitig angedient. Es liegen Gasleitungen in der Obentrautstralle, der Yorck-
straRe, der GroBbeerenstralle und dem Mehringdamm. Das Erdgas wird dort flir Anlagen fir
Heizungszwecke und Trinkwassererwarmung verwendet.

28 |nfrest, Vattenfall Wiarme Berlin AG, 2021
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2.4.4 Kihlung

Im Gebiet der Phase | verfligt aktuell ausschlielich der LPG-Markt Gber Kihl- und Tiefkiihlge-
rate fur die Lagerung der Lebensmittel. Diese sind mit Kdltemaschinen und dazugehdrigen Riick-
kiihlern (s. Abbildung 13) gekoppelt. Der Kaltebedarf wird ausschliefRlich nutzerspezifisch ge-
deckt.

Abbildung 13: Rickkihigerdte hinter dem LPG-Markt?

Weder fiur die Phase | noch fiir die Phase Il sind weitere Kaltebedarfe fiir die Gebdude oder
deren Nutzungen im Bestand bekannt. Durch die aktuellen und kiinftigen Eigentimer*innen
bzw. Erbbaurechtsnehmer*innen wurden keine Kaltebedarfe Gibermittelt. Der Bedarf wird je-
doch von der Zivilgesellschaft gesehen, wird jedoch aufgrund der unklaren Bedarfsverhaltnisse
nicht in das energetische Quartierskonzept integriert.

29 Begehung vom Mai 2021
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2.4.5 Weitere Bestandsanlagen fur die Energieversorgung

Sowohl im Rahmen der vorbereitenden Untersuchungen aus dem Jahr 2016 als auch aus im
Zuge einer Begehung im Mai 2021 konnten Informationen Ulber die Art der Warmeversorgung
im Sanierungsgebiet Rathausblock zusammengetragen werden. Zur Stromversorgung gibt es
neben den Anschliissen ans lokale Stromnetz auch einige Photovoltaik-Anlagen, u.a. eine 16
kWp-Anlage auf dem Dach des Rathausgebdudes und eine weitere Photovoltaik-Anlage auf
dem Dach der GroBbeerenstraRe 71. Erstere wird (iber einen Contracting-Vertrag von den Ber-
liner Stadtwerken (BSW) betrieben, wahrend die andere dem/ der privaten Eigentiimer*in des
Gebdudes gehort.

Abbildung 14: Oltank fiir die Wédrmeversorgung des Gebiets der Phase 1°°

Neben der Fernwarme gibt es unterschiedliche Warmeversorgungsarten im Sanierungsgebiet
Rathausblock. Einige Gebidude im Gebiet der Phase | werden iiber verschiedene Olkessel be-
heizt. Ein 10.000 Liter Oltank wird als Speicher fiir das Heizél verwendet, siehe Abbildung 14.
Dieser steht im Keller des LPG-Markts und wird wahrend der Heizperiode nach Angaben des

30 Begehung vom Mai 2021
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Hausmeisters vom Mai 2021 in dreiwdchigen Intervallen aufgefiillt. Das Finanzamt wird mit ei-
nem Erdgas-Blockheizkraftwerk (BHKW) beheizt.

Die unterschiedlichen Arten der Warmeversorgung im Sanierungsgebiet sind den vorbereiten-
den Untersuchungen fir den Rathausblock zu entnehmen3!. Die Geb3ude im Gebiet der Phase
Il werden hauptsachlich mit gebaudebezogenen Heiz6l- und Erdgaskesseln beheizt. Weiterhin
gibt es drei Gebaude, die Uber eine Heizung mit Festbrennstoffen oder einen Kamin verfligen.
Einige Nebengebaude sind unbeheizt.

31 Vorbereitende Untersuchungen fiir den Rathausblock, 2016
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3 Potentialanalyse

Im folgenden Kapitel werden die Potentiale zum Einsatz verschiedener Technologien im Rat-
hausblock anhand von einzelnen MaRnahmenkarten beschrieben. Diese MalRnahmenkarten er-
klaren zunachst kurz die vorgeschlagene Technologie, anschlieBend wird das Potential, diese
MaRnahme im Rathausblock umzusetzen, bewertet.

3.1 Zielgruppenspezifischer Mallnahmenkatalog

Um alle Beteiligten und Interessierten zu befahigen, Einfluss auf die Szenarienentwicklung im
energetischen Quartierskonzept zu nehmen, wurden fir einige mogliche, energetische MakR-
nahmen leicht verstandliche technische Beschreibungen verfasst und in Form von sogenannten
Malnahmenkarten zusammengestellt. Mithilfe dieser MaRnahmenkarten konnte eine tech-
nisch fundierte Diskussion stattfinden.

Die folgenden Malinahmen sind wie hier beschrieben auf mein.Berlin.de (digital) sowie an der
Kiezgalerie direkt auf dem Dragonerareal (analog) veroffentlicht worden. Auf eine verstandliche
Sprache wurde wertgelegt. Interessierte konnten auf mein.Berlin.de in der Zeit vom 16. April
2021 bis zum 9. Mai 2021 Fragen zu den einzelnen Technologien stellen, diese diskutieren und
eine Bewertung (,Daumen hoch” oder ,Daumen runter”) flir die jeweilige Technologie abge-
ben. Neben der Plakatwand lagen an verschiedenen Orten im Kiez Postkarten aus, die sowohl
zur Information als auch fiir Feedback genutzt werden konnten. Anregungen und Hinweise
konnten auf die Postkarten geschrieben und diese neben der Thementafel Okologie und Nach-
haltigkeit an der Kiezgalerie in einen Briefkasten eingeworfen werden.

Das Beteiligungsverfahren ist im Anschluss hinsichtlich der Anzahl der Teilnehmenden und der
Bewertungen (beliebteste, unbeliebteste und meist diskutierte Technologie) ausgewertet wor-
den. Das so entstandene Meinungsbild ist in Kapitel 3.2 dargestellt.

Die MaRnahmenkarten wurden in sieben Kategorien unterteilt:
Lokale Erzeugungsoptionen

Fossile Ubergangsldsungen

Lokale Verteilungsoptionen

Lokale Speicheroptionen

Verbrauchsoptionen fir effiziente Energieverwendung
Schnittstellen mit Mobilitat

Betriebsmodelle

VVVVVYYVY

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 35



= MODELLPROJEKT .
RATHAUSBLOCK
) ¢ KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

3.1.1 Lokale Erzeugungsoptionen

3.1.1.1 Photovoltaik

Allgemeine Informationen

Bei der Photovoltaik wird die Energie des Son-
nenlichts in elektrischen Strom umgewandelt.
Hierflir werden grofRe, dunkle Flachenkollekt-
oren auf Dachern und Fassaden angebracht, die
der Sonne zugewandt sind. Der erzeugte Strom
kann entweder direkt verwendet oder ins o6f-
fentliche Stromnetz eingespeist werden. Bei
Verfligbarkeit von Batteriespeichern kann
Uberschiissiger Strom auch in der Batterie ge-
speichert und bei Bedarf verbraucht werden.

@Grit Koalick

Durch das Solargesetz-Berlin (12-2020) ist der Mindestanteil an Dachflache

fir Photovoltaik-Anlagen geregelt. Dieser liegt bei ca. 30% fir Neubauten und wesentliche Bau-
vorhaben. Zudem soll laut des Berliner Energiewendegesetzes bis Ende 2024 Photovoltaik auf
allen Dachern offentlicher Gebaude installiert werden.

Produkt: Strom
Ertrag: ca. 1000 kWh/kWp (ca. 100 kWh/m?) bei polykristallinen Solarzellen

Kosten: 3,71 — 11,54 ct/kWh, Investitionskosten ca. 600 — 1400 €/kWp bei polykristallinen So-
larzellen

Potential im Rathausblock
hoch
Positive Nebeneffekte

» Mieterstrom
» hohere Ertrage in Kombination mit Dachbegriinung

Hemmnisse

> Denkmalschutz
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3.1.1.2 Solarthermie

Allgemeine Informationen

Bei der Solarthermie wird die Energie der
Sonne genutzt, um Wasser zu erwdrmen. Ahn-
lich wie bei der Photovoltaik miissen hier auf
Dachern und Fassaden Kollektoren angebracht
werden. Das warme Wasser kann fiir Raum-
warme oder mit einem weiteren Warmetau-
scher zur Trinkwassererwarmung verwendet
werden. Es ist sinnvoll diese Variante mit ei-
nem Warmwasserspeicher und Niedrigtempe-
raturheizungen, wie einer FuBbodenheizung,
zu kombinieren. @Grit Koalick

Produkt: Warme
Ertrag: 350 - 450 kWh/m?

Flichenbedarf: zur Warmwasserbereitstellung: 1 m?/Person (Vakuumkollektor) — 1,5 m?/Per-
son (Flachkollektor); zur Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitstellung: 2 m?2/Person
(Vakuumkollektor) — 3 (Flachkollektor) m?/Person.

Kosten: inklusive Investitionskosten ca. 350 €/m? (bei Vakuumkollektor) bzw. 600 €/m? (bei
Flachkollektor)

Potential im Rathausblock

mittel: Es ist moglich, diese MaBnahme umzusetzen, sie ist jedoch nicht fir den kompletten
Bedarf ausreichend.

Positive Nebeneffekte

> lokale Warmeerzeugung und dadurch niedrige Warmeverluste durch kurze Leitungs-
wege

Hemmnisse

» Denkmalschutz, Flachenkonkurrenz mit Photovoltaik und Dachbegriinung/Dachnutzung
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3.1.1.3 Warmepumpen (Luft-Wasser)

Allgemeine Informationen

Mit Warmepumpen kann vorhandene Warme
aus der Umwelt genutzt und mithilfe von
elektrischem Strom auf ein gewiinschtes Tem-
peraturniveau angehoben werden. Im Falle
von Luft-Wasser-Warmepumpen wird die
Warme aus der Umgebungsluft genutzt. Luft-
Wasser-Warmepumpen kénnen auch nach-
traglich installiert werden. Allerdings kdnnen
sie im Betrieb auch sehr laut sein.

Produkt: Warme @Grit Koalick
Ertrag: 1 kW 2 400 m3/h Luft

Kosten: 8,4 — 11,9 ct/kWh, inklusive Investitionskosten von ca. 775 €/kW

Potential im Rathausblock

hoch

Positive Nebeneffekte

» geringste Anschaffungskosten aller Warmepumpen
» standortunabhéngig
» leichte Installation, keine Erdarbeiten notwendig

Hemmnisse

Larmemissionen

hohere Stromkosten als andere Warmepumpen

mittelmaBiger Nutzungsgrad

haufig zweiter Warmeerzeuger notwendig (bei niedrigen Lufttemperaturen)

Y VVY
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3.1.1.4 Warmepumpen (Wasser-Wasser)

Allgemeine Informationen

Mit Warmepumpen kann vorhandene
Warme aus der Umwelt genutzt und mit-
hilfe von elektrischem Strom auf das ge-
wiinschte Temperaturniveau angehoben
werden. Im Falle von Wasser-Wasser-
Warmepumpen kann z. B. die Warme des
Grundwassers oder Abwassers genutzt
werden. Da diese das ganze Jahr iber eine
hohe Temperatur aufweisen, sind sie als
Quelle gut geeignet. Jedoch sind fir die
Nutzung des Grundwassers mindestens 2
Bohrungen notig, deren Tiefe sich nach
der Hohe des Grundwasserspiegels richtet.

@Grit Koalick

Produkt: Warme

Ertrag: ca. 4 kW/(m3h) bzw. 1 kW 2 250 I/h

Kosten: 9,2 — 11,5 ct/kWh, inklusive Investitionskosten von ca. 1180 €/kW
Potential im Rathausblock

hoch: fiir die Nutzung einer Abwasser-Warmepumpe (Mehringdamm)
Positive Nebeneffekte

» ganzjahrig konstante Nutzung moglich

Hemmnisse

» kostenintensive Bohrungen (genehmigungspflichtig)
» Wasserqualitat entscheidend
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3.1.1.5 Warmepumpen (Sole-Wasser)

Allgemeine Informationen

Mit Warmepumpen kann vorhandene
Warme aus der Umwelt genutzt und mit-
hilfe von elektrischem Strom auf das ge-
wiinschte Temperaturniveau angehoben
werden. In diesem Fall wird Warme aus
dem Erdreich entzogen — entweder durch
groRBe, unterhalb der Frostgrenze (0,8-
1,5m) in der Erde liegende Flachenkollekt-
oren oder durch mehrere, tiefgehende
Bohrungen (50-100m).

Produkt: Warme
@Grit Koalick

Ertrag: 10-25 W/m? oder 30-50 W/m Tiefe

Kosten: 11,3 — 17,6 ct/kWh, inklusive Investitionskosten von ca. 1400 €/kW

Potential im Rathausblock

mittel: hoher Flachenbedarf an unbebauten Flachen

Positive Nebeneffekte

» u.U.im Sommer auch fiir Raumkiihlung nutzbar

Hemmnisse

» benotigt grolRe Flache (1,5- bis 2,5-fache der beheizten Wohnflache) oder groRe Tiefe
» kostenintensive Bohrungen notig
» vorab Genehmigung zur Priifung der Nutzung von Geothermie notig
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3.1.1.6 Holzfeuerung/Biomasse

Allgemeine Informationen

In Biomassekesseln werden Materialien or-
ganischer Herkunft verbrannt und die dar-
aus entstehende Warme fiir Heizungszwe-
cke und die Warmwasserbereitung ver-
wendet. Haufig kommen Holzpellets zum
Einsatz. Die Biomasse wird lokal gelagert
und mehrmals jahrlich nachgefillt. Es ist
notwendig den Biomassekessel mit einem
Warmespeicher zu kombinieren.

Produkt: Warme
@Grit Koalick

Brennstoff: Biomasse, beispielsweise Holzpellets, Holzhackschnitzel, Stroh,
Moorschliff, etc.

Kosten: 6,5 — 13,0 ct/kWh (abhangig von der AnlagengréRe und dem Brennstoff)
Potential im Rathausblock

mittel: zur Erzeugung von Warme findet eine Verbrennung statt.

Positive Nebeneffekte

» Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft regional und ganzjahrlich verfligbar
» zuverladssige und gleichzeitig emissionsneutrale Moglichkeit der Warmeversorgung

Hemmnisse

» hoher Platzbedarf flir Holzlager
» Transport von Holz ist mit Emissionen verbunden
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3.1.1.7 "Kiezkraftwerk"

Allgemeine Informationen

Alle Energieerzeugungsanlagen auf dem
Areal bilden zusammen ein ,virtuelles
Kraftwerk”, welches bilanziell die Versor-
gung sicherstellt. Zentrale Komponenten
wie eine Warme- und/oder Stromvertei-
lung kdnnen in einer Energiezentrale auch
raumlich zusammengefasst werden.

Potential im Rathausblock
mittel

@Grit Koalick
Positive Nebeneffekte

» Alle genehmigungspflichtigen Anlagen kénnen an einem Ort aufgestellt werden.

Hemmnisse

> hohe Flachenkonkurrenz im Areal
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3.1.2 Fossile Ubergangslésungen

3.1.2.1 Blockheizkraftwerk

Allgemeine Informationen

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist ein Ver-
brennungsmotor, mit dem Strom und
Warme gewonnen werden koénnen. Es
sollte sich idealerweise am Ort des War-
meverbrauchs befinden. Es wird ein
Brennstoff verbrannt. Durch die Verbren-
nung wird ein Motor angetrieben, der - mit
einem Generator verbunden - Strom er-
zeugt. Die bei der Verbrennung entste-
hende Warme kann fiir die Heizung oder
das Trinkwarmwasser genutzt werden.
Strom, der nicht verbraucht wird, kann in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist ~ @Grit Koalick
werden.

Produkt: Strom und Warme

Brennstoff: Erdgas, Heizol, Biodiesel, Holzpellets, Biogas, etc.

Flache: Notwendigkeit einer Energiezentrale (s. 1.7 Kiezkraftwerk) im Areal
Kosten: 8,9 — 29,0 ct/kWh mit Erdgas, 16,8 — 23,8 ct/kWh mit Biogas
Potential im Rathausblock

mittel: Zur Erzeugung von Warme und Strom findet eine Verbrennung statt.
Positive Nebeneffekte

» Stromverkauf als Erlésquelle, Umschaltung von Erdgas auf Biogas oder synthetische
Brennstoffe moglich

Hemmnisse

» Larmemissionen, hohe Wartungskosten, lokale CO2 Emissionen durch Verbrennung,
steigender CO2 Preis erhoht die Energiekosten
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3.1.2.2 Mikrogasturbine

Allgemeine Informationen

Mit einer Mikrogasturbine konnen Strom
und Warme erzeugt werden. Bei der Ver-
brennung eines Gases wird eine Turbine
angetrieben, die mit einem Generator ver-
bunden ist. Auf diese Weise wird Strom er-
zeugt. Die Warme der heillen Abgase aus
der Turbine wird zum einen intern fiir den
Prozess verwendet, zum anderen wird sie
mithilfe eines Warmeubertragers an das
Wasser im Heizkreislauf abgegeben.

Produkt: Strom und Warme @Grit Koalick
Brennstoff: Erdgas

Flache: Notwendigkeit einer Energiezentrale (s. 1.7 Kiezkraftwerk) im Areal

Kosten: ca. 10,0 ct/kWh

Potential im Rathausblock

mittel: aufgrund des hohen Flachenbedarfs

Positive Nebeneffekte

» Spitzenlastdeckung
» Abwiarmenutzung moglich

Hemmnisse

> hoher Flachenbedarf

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 44



= MODELLPROJEKT .
RATHAUSBLOCK
) ¢ KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

3.1.2.3 Brennwertkessel (als Reserve/Spitzenlastabdeckung)

Allgemeine Informationen

Ein Brennwertkessel erwarmt Wasser und
nutzt dabei auch die Warme des bei der
Verbrennung entstehenden Abgases. Ein
Brennwertkessel kann unterstitzend zu ei-
ner anderen Form der Warmwasserberei-
tung zur Deckung von Spitzenlasten und
als Reservelast verwendet werden.

Produkt: Warme

Brennstoff: konventionell: Erdgas, Heizol
emissionsneutral: Biogas @Grit Koalick

Flache: gering (Aufstellung im Heizraum des jeweiligen Gebaudes)

Kosten: 4,9 — 8,6 ct/kWh bei Erdgas, 10,3 — 11 ct/kWh bei Biogas, inklusive Investitionskosten
von 6.000-25.000€ (abhangig von Brennstoff, GroRe, etc.)

Potential im Rathausblock
mittel: Zur Erzeugung von Warme findet eine Verbrennung statt.
Positive Nebeneffekte

» Umstellung auf umweltfreundlicheren Brennstoff (Biogas statt Erdgas) moglich
» Hohe Energieeffizienz durch hohe Nutzungsgrade
» Einfache Installation

Hemmnisse

» Sdurebestindige Leitungen wegen saurehaltigem Kondensat im Abgas
» Lokale CO2-Emissionen durch Verbrennung
» Steigender CO2-Preis erhoht Energiekosten
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3.1.2.4 Fernwarme (VWB Versorgungsoption)

Allgemeine Informationen

Warme wird zentral in Kraftwerken produ-
ziert und durch die Stadt bis zum Verbrau-
cher geleitet. Die Kraftwerke konnen teils
regenerative und teils nicht-regenerative
Energiequellen nutzen.

Produkt: Warme

Brennstoff: fossile und nicht-fossile Brenn-
stoffe

Flache: kein besonderer Bedarf

@Grit Koalick

Kosten: ca. 12,89 ct/kWh (Grundpreis + Arbeitspreis)
Potential im Rathausblock

mittel: ganzjahrig verfiigbar, jedoch ist der CO2-Faktor unabhangig vom gewahlten Versor-
gungstarif mit dem CO2-Faktor des Verbundnetzes anzusetzen

Positive Nebeneffekte

» geringer Platzbedarf

Hemmnisse

» Die Berliner Fernwarme ist weiterhin maRgeblich abhangig von fossilen Brennstoffen
und deren lokalen CO2-Emissionen
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3.1.2.5 Nahwéarme (Contractor)

Allgemeine Informationen

Contracting ist eine zusatzliche Dienstleis-
tung, bei der ein spezialisiertes Unterneh- B)

men die Planung, Anschaffung und den Be-

trieb der Warmelieferung im Auftrag tber- ‘
nimmt. Damit gehort die komplette

Heiztechnik zum Dienstleistungsunterneh—

men. Warme wird lokal produziert und auf '

dem Gelande des Verbrauchers verteilt.

Contracting kann auch die Verteilleitun-

gen, wie zum Beispiel ein Warmenetz, um- UDQD

fassen.

Brennstoff: fossile und nicht-fossile Brennstoffe

B>
.

@Grit Koalick

Produkt: Warme

Flache: im raumlichen Zusammenhang zum Versorgungsobjekt, Flache ist abhangig vom Erzeu-
gerkonzept

Kosten: ca. 12,89 ct/kWh (Grundpreis + Arbeitspreis)
Potential im Rathausblock

mittel: bei Verwendung fossiler Brennstoffe

Positive Nebeneffekte

» Contractoren haben regelmaRig ein gutes Potential innovative Losungen umzusetzen

Hemmnisse

» Standard-Contractingmodelle basieren regelmaRig auf Erdgasverbrennung, um wirt-
schaftlich konkurrenzfahig zu sein
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3.1.3 Lokale Verteilungsoptionen

3.1.3.1 Stromnetz

Allgemeine Informationen

Das Stromnetz verbindet Erzeuger, Ver-
braucher und ggf. Speicher miteinander.
Ublicherweise werden die dafiir bendtig-
ten Stromleitungen unter der Erde im
Areal verlegt. Der Strom steht auf Nieder-
spannungsniveau zur Verfligung, das im
Areal fir die Hausanschliisse benotigt
wird.

Funktion: Stromverteilung

Kosten: im Stromliefervertrag enthalten @Grit Koalick
Potential im Rathausblock
hoch: bereits verfligbar, ggf. Erweiterung notwendig

Positive Nebeneffekte

Hemmnisse

» Das Berliner Stromnetz ist weiterhin maRgeblich abhangig von fossilen Brennstoffen
und deren lokalen CO2 Emissionen.
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3.1.3.2 Warmenetz 90/60

Allgemeine Informationen

Ein Warmenetz ist fiir die Anbindung an
und Verteilung von Nah- sowie Fernwarme
notwendig. Es verbindet Warmeerzeuger,
-verbraucher und ggf. -speicher miteinan-
der. Bei Nahwdrme werden zentrale oder
dezentrale Warmeerzeuger ans Warme-
netz angebunden. Bei Fernwarme ist ledig-
lich eine Verbindung von den Hausan-
schlussstationen im Areal zum Warmever-
sorger notwendig.

@Grit Koalick

Das Temperaturniveau 90/60 bezieht sich auf die Vorlauftemperatur zum bzw.
Ricklauftemperatur vom Verbraucher. Diese hohen Temperaturen werden vor
allem fir nicht-sanierte Bestandsgebaude bendtigt. Die Versorgung aus einem Fern- oder Nah-
warmenetz ist fur dieses Temperaturniveau moglich. Die Warme wird (iber ein BHKW, einen
Brennwertkessel, einen Biomassenkessel und/oder eine Hochtemperatur-Warmepumpe er-
zeugt.

Funktion: Warmeverteilung

Kosten: im Warmeliefervertrag enthalten
Potential im Rathausblock

hoch

Positive Nebeneffekte

» Prosumer moglich (Energie zum Eigenverbrauch selbst erzeugen - Producer und Consu-
mer in einem)

Hemmnisse

» gut gedammte Rohrleitungen notwendig
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3.1.3.3 Warmenetz 60/30

Allgemeine Informationen \‘j\ ) % AN
Y

Ein Warmenetz ist fir die Anbindung an

und Verteilung von Nah- sowie Fernwarme
g —
Qi

notwendig. Es verbindet Warmeerzeuger, -
verbraucher und ggf. -speicher miteinan-
der. Bei Nahwarme werden zentrale oder
dezentrale Warmeerzeuger ans Netz ange-

bunden. i
auf die Vorlauftemperatur zum bzw. Riick- U % ﬁ j@E
lauftemperatur vom Verbraucher. Es ist —Df\ Dﬁ —=
haufig bei sanierten Bestandsgebauden zu finden und ldsst sich gut mit der @Grit Koalick
Nutzung von Solarthermie, Warmepumpen, Biomassenkessel, BHKW

und/oder Brennwertkesseln kombinieren. Fir die Verteilung eignen sich eher

nur Nahwarmenetze.

Das Temperaturniveau 60/30 bezieht sich

Funktion: Warmeverteilung

Kosten: im Warmeliefervertrag enthalten
Potential im Rathausblock

hoch

Positive Nebeneffekte

» Prosumer moglich (Energie zum Eigenverbrauch selbst erzeugen - Producer und Consu-
mer in einem)
» Primérenergieeinsparung und somit groBer Beitrag zur Warmewende

Hemmnisse
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3.1.3.4 Kaltes Netz fir Warmepumpen

Allgemeine Informationen

Ein Warmenetz ist fir Nah- sowie Fern-
warme notwendig. Sie verbindet Warme-
erzeuger, -verbraucher und ggf. -speicher
miteinander. Bei Nahwarme werden zent-
rale oder dezentrale Warmeerzeuger ans
Netz gebunden. Die Temperatur eines kal-
ten Nahwarmenetzes liegt zwischen 0°C
und 25°C. Dabei ist zu beachten, dass eine
zusatzliche Erwarmung des Trinkwassers
notwendig ist.

MODELLPROJEKT .
RATHAUSBLOCK
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Kalte Nahwarmenetze kénnen bei sanierten Bestandsgebduden und Neubau @Grit Koalick
zur Anwendung kommen. Dieses Temperaturniveau eignet sich gut fiir die Nut-
zung von Solarthermie, Warmepumpen und/ oder Brennwertkesseln und nach-

folgend fiir die Kombination mit Flachenheizungen.

Funktion: Warmeverteilung

Kosten: im Warmeliefervertrag enthalten
Potential im Rathausblock

hoch

Positive Nebeneffekte

» keine Rohrddmmung notwendig

» Prosumer (Producer und Consumer in einem) bzw. Energieeinspeisung durch Verbrau-

cher*innen moglich

» Primarenergieeinsparung und somit groRer Beitrag zur Warmewende

Hemmnisse

» grolRe Rohrdurchmesser in Gebduden notwendig

> kostenintensiv

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 51



= MODELLPROJEKT .
RATHAUSBLOCK
) ¢ KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

3.1.4 Lokale Speicheroptionen

3.1.4.1 Warmespeicher zentral

Allgemeine Informationen

Ein Warmespeicher ist oft essenziell fiir
die Warmeversorgung. Wasser in einem
zentralen Warmespeicher nimmt die er-
zeugte Warme in einem Warmenetz auf.
Das Warmwasser wird dann dem Speicher
bei Bedarf entzogen. Dieser Speicher ist
fir Heizung und Warmwasser geeignet. Er
kann im Rahmen eines Nahwarmenetzes
auf dem Areal Anwendung finden.

Funktion: Warmespeicherung @Grit Koalick
Kosten: ab 200 €/m3

Potential im Rathausblock

hoch

Positive Nebeneffekte

» kein Platzbedarf in jedem Geb&ude bendtigt

Hemmnisse

» hoher Platzbedarf an zentraler Stelle notig
» hohe Warmeverluste in den Leitungen
» hohes Temperaturniveau des Warmenetzes
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3.1.4.2 Warmespeicher dezentral

Allgemeine Informationen

Ein Warmespeicher ist oft essenziell fur
die Warmeversorgung. Bei Anwendung
dieser Option wird mindestens ein Reakti-
onswarmespeicher je Gebdude bendtigt.
Wasser im Speicher nimmt die erzeugte
Warme auf und das Warmwasser wird
dem Speicher dann bei Bedarf entzogen.
Dieser Speicher ist fiir Heizung und Warm-
wasser geeignet. Er kann im Rahmen eines
Nahwarmenetzes auf dem Areal Anwen-
dung finden.

Funktion: Warmespeicherung

@Grit Koalick

Kosten: 650 — 1000 €/m?3
Potential im Rathausblock
hoch

Positive Nebeneffekte

Hemmnisse

» benotigt Aufstellung in der Nahe des Verbrauchers
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3.1.4.3 Eisspeicher zentral

Allgemeine Informationen

Eisspeicher sind eine Form von Energiespei-
cher. Es wird ausgenutzt, dass der Phasen-
Ubergang zwischen Wasser und Eis viel Ener-
gie bendtigt — sowohl beim Gefrieren als
auch beim Tauen. Die Energiemenge hierfiir
ist ungefahr genauso groR wie die Energie,
die bei einer Abkiihlung von Wasser mit ei-
ner Temperatur von 80°C auf 0°C frei wird.
Im Eisspeicher befindet sich ein Warmeduber-
trager. Mithilfe einer Warmepumpe kann
die Warmeenergie des flissigen Wassers im
Speicher z. B. flr die Heizung genutzt werden. Dabei gefriert das Wasser im Spei-
cher. Es kann solange Warme entzogen werden, bis der gesamte Inhalt des Spei-
chers gefroren ist. Spatestens dann muss der Speicher regeneriert werden, d.h. das Eis im Spei-
cher muss abgetaut werden. Dies kann entweder durch tGberschiissige Warme aus solarthermi-
schen Anlagen oder durch Abfuhr von Raumwarme im Sommer in den Eisspeicher geschehen.
Somit kdnnen Eisspeicher ggf. im Sommer auch fir die Kiihlung genutzt werden.

@Grit Koalick

Eisspeicher befinden sich in der Regel unterirdisch.

Funktion: Warmespeicherung

Kosten: ca. 350 €/m?

Potential im Rathausblock

mittel: aufgrund der Flachenkonkurrenz fir die Nutzung der Freiflachen
Positive Nebeneffekte

» Kombination mit Solarthermie oder zur Kiihlung moglich

Hemmnisse

> GroRer Flichenbedarf
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3.1.4.4 Batteriespeicher

Allgemeine Informationen

Stromerzeugung aus regenerativen Quel-
len findet oft nicht gleichzeitig mit dem
Stromverbrauch statt. Fur eine erhohte
Ausnutzung des erneuerbaren Stromer-
zeugungssystems, beispielsweise Photo-
voltaik, eignen sich Batteriespeicher. Die
Batterien werden bei liberschussiger Er-
zeugung geladen und bei Bedarf zum
Stromverbrauch entladen.

StandardmaRig wird der Batteriespeicher

im Keller eines Gebdudes aufgestellt. Alternativ kdnnen Batterien in Elektro-  @Grit Koalick
fahrzeugen bei der Moglichkeit des bidirektionalen Ladens als Stromspeicher

dienen.

Funktion: Stromspeicherung
Kosten: 1000 — 1800 €/kWh
Potential im Rathausblock
hoch

Positive Nebeneffekte

» Sektorkopplung: Strom und Verkehr
» erhohter Eigenverbrauch von lokal erzeugtem Strom
» zurzeit forderfahig

Hemmnisse

> hohe Investitionskosten
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3.1.5 Verbrauchsoptionen fiur effiziente Energieverwendung

3.1.5.1 Flachenheizungen

Allgemeine Informationen

Flachenheizungen werden zumeist im
FuBboden verlegt, bei Bedarf auch in der
Decke oder an den Wanden. Sie sorgen fir
ein angenehmes Raumklima und haben
aufgrund der groflen Warmelbertra-
gungsflache den Vorteil geringer Vor- und
Ricklauftemperaturen. Dadurch lassen sie
sich sehr gut z. B. mit Warmepumpen
kombinieren.

Produkt: Warme

Leistung: 30 — 60 W/m? @Grit Koalick
Kosten: 35 — 45 €/m?

Potential im Rathausblock

hoch

Positive Nebeneffekte

» keine Heizkorper
» lasst sich gut mit Niedrigtemperatur-Warmenetzen kombinieren

Hemmnisse

» lange Zeiten bis Heizeffekt spirbar nach vollstandiger Abkuhlung (ca. 4-8h)
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3.1.5.2 Frischwasserstationen fur Trinkwarmwasser

Allgemeine Informationen 26"

Eine Frischwasserstation wird genutzt,
um Trinkwasser zu erhitzen. Das Trink-
wasser wird nach dem Durchlaufprinzip
erwarmt, also erst dann, wenn ein Bedarf
an warmem Trinkwasser entsteht (z. B.
Duschen, Abwaschen, etc.). Die Warme
hierfir kommt aus dem Speicher des
Heizsystems. Der Warmetlbergang wird
mit einem Warmetauscher realisiert. Das
Wasser aus dem Heizsystem und das
Trinkwasser laufen separat in ihren Kreis-
laufen, nur die Warme wird tGbertragen. @Grit Koalick

Produkt: Trinkwarmwasser
Kosten: 1.000-2.500€ pro Station
Potential im Rathausblock

hoch

Positive Nebeneffekte

» mit Solarthermieanlage kombinierbar

» geringe Gefahr von Legionellen

» geringe GerategrolRe

» Trennung von Trink- und Heizungswasser

Hemmnisse

» zusatzlicher Strombedarf
» Abhéangigkeit vom Warmeerzeuger
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3.1.5.3 Transparente Verbrauchserfassung und Visualisierung

Allgemeine Informationen

Die Visualisierung des Energieverbrauchs
fihrt zu einer bewussteren Wahrneh-
mung des Energieverbrauchs durch
den/die Nutzer*in. Eine Verbrauchserfas-
sung kann auf einem Bildschirm im Ge-
baude oder in einer Energiemanagement-
App visualisiert werden. Dies ermdoglicht
den Nutzer*innen nicht nur die Quelle der
verbrauchten Energie zu kennen, sondern
auch sein/ihr Verbrauchsverhalten anzu-
passen.

Potential im Rathausblock
hoch

Positive Nebeneffekte

@Grit Koalick

» Senkung des Energieverbrauchs und Bedarfs und damit Beitrag zur Energiewende

» Kosteneinsparung durch bewussten Energieverbrauch

Hemmnisse

> kostenintensiv
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3.1.6 Schnittstellen mit der Stadt- und Landschaftsplanung

3.1.6.1 Verdunstungsflachen

Allgemeine Informationen

Durch den Klimawandel bedingt ereignen sich
Extremwetterereignisse wie z. B. Starkregen
haufiger. Um darauf zu reagieren und dies sogar
nutzen zu kdnnen, werden landschaftsplanerisch
sog. Verdunstungsflachen angelegt. Hier kann
sich das Regenwasser sammeln. Wahrend es ver-
dunstet, wird die Umgebung abgekihlt. Mit die-
sem Prinzip konnen ganze Stadtteile flihlbar ab-
gekiihlt werden. Das verringert den Kaltebedarf
bzw. die Stadtteile werden auf natiirliche Weise
im Sommer abgekiihlt.

Bildquelle: bgmr.de
Potential im Rathausblock

Hoch: hoher Anteil versickerungsfahiger Flachen im Entwurf vorgesehen
Positive Nebeneffekte

» Forderung der Gesundheit der Stadtbaume

» Vielfaltige Umsetzungsmaglichkeiten (versickerungsfahiges Pflaster, Dach- und Fassa-
denbegriinung, etc.)

» Verbesserung des Stadtklimas

Hemmnisse

» grole Flachen notwendig
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3.1.6.2 Bauliche Integration von Speichern

Allgemeine Informationen

Bei einem Solargriindach handelt es
sich um ein begriintes Dach, auf dem
auch Solarkollektoren aufgestellt sind.
Begriinte Dachflachen eignen sich gut
zur Regenwasserriickhaltung. Das zu-
rickgehaltene Regenwasser kihlt bei
Verdunstung die umgebende Luft ab.
Dies wirkt sich gerade im Sommer positiv auf das Mikroklima und das Wohl-
befinden aus. Begriinte Dacher tragen zu einer Verbesserung der Luftqua-
litat in Stadten bei und kdnnen auch Larm in begrenztem MaRe dampfen.

Bildquelle: bgmr.de

Im Fall von Solargriindachern wird die Dachflache durch das Aufstellen von Solarkollektoren
doppelt genutzt. Die Vorteile beider Technologien sind dadurch nutzbar: Einerseits die Erzeu-
gung von elektrischem Strom durch Photovoltaik, andererseits die Kiihlung und der Regenwas-
serrickhalt durch die Dachbegriinung. Alternativ kdnnen auch Solarthermie-Kollektoren aufge-
stellt werden.

Potential im Rathausblock
hoch
Positive Nebeneffekte

» Verbessertes Stadtklima aufgrund der Begriinung
» Erweiterung der Regenwasserspeicherung durch entsprechende Systeme moglich

Hemmnisse

» aktive Pflege der Dachbegriinung notig und dadurch erhéhte Kosten
» Denkmalschutz
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3.1.7 Schnittstellen mit Mobilitat

3.1.7.1 Verschattungsoptionen

Allgemeine Informationen

Die Uberdachung von Parkplitzen kann
mittels Photovoltaik genutzt werden, um
elektrische Energie zu gewinnen. Neben
der Energiegewinnung ergibt sich der
weitere Vorteil (iberdachten Parkraums.
Die gewonnene Energie kann entweder
direkt genutzt, ins 6ffentliche Netz einge-
speist oder in Kombination mit Ladestati-
onen flr E-Mobilitdt verwendet werden.

Potential im Rathausblock

@Grit Koalick
gering: aufgrund der Verkehrslage
Positive Nebeneffekte

» Synergien nutzen: doppelte Nutzung der Flache (Stromerzeugung und verschatteter
Parkplatz)

Hemmnisse

> hohe Investitionskosten
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3.1.7.2 EE-Strom zur Verfigung stellen
Allgemeine Informationen

Der Beitrag von Elektroautos zur Energie-
wende hangt eng mit der Stromquelle zu-
sammen. Die Nutzung erneuerbaren
Stroms fur das Laden von Elektroautos ist

eine Voraussetzung fir einen neutralen
okologischen FuBabdruck.

Potential im Rathausblock
hoch

Positive Nebeneffekte

» Speichermoglichkeit fur tiberschissigem Strom
» hohe Eigenverbrauchsquote bei Selbsterzeugung des Stroms

Hemmnisse
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@Grit Koalick
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3.1.7.3 E-Fahrzeuge als Zwischenspeicher nutzen

Allgemeine Informationen

Beim Laden von Elektroautos wird Strom
aus dem Netz bezogen. Bidirektionales
Laden der Batterie stellt eine Moglichkeit
der Netzstabilisierung dar, indem die Bat-
terie des Elektrofahrzeugs bei Bedarf ent-
laden wird. Damit stellt das Elektroauto
dem Netz Strom zur Verfligung. Diese
Moglichkeit lasst sich gut mit einem Ener-
giemanagementsystem kombinieren, so-
dass das Auto zu den Nutzungszeiten im-
mer geladen ist.

@Grit Koalick

Potential im Rathausblock
hoch

Positive Nebeneffekte

Hemmnisse

» setzt die Moglichkeit des bidirektionalen Ladens der Batterie voraus
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3.1.7.4 Lademoglichkeiten fur halboffentlichen Bedarf schaffen

Allgemeine Informationen

Beim Aufstellen von Ladesaulen fir Elekt-
roautos nahe den Stellplatzen fir private
Fahrzeuge auf offentlichen StraBen kon-
nen Einwohner*innen sowie Besu-
cher*innen des Areals dort ihre Elektro-
autos laden. Damit stehen bestimmte
Parkplatze ausschlief8lich fiir den Elektro-
verkehr zur Verfligung und dieser wird
dadurch gefordert. Dies schafft eine Mo-
tivation flir Birger*innen Elektroautos als
umweltfreundliche  Mobilitatsoptionen
Zu nutzen.

Potential im Rathausblock
gering: autofreies Quartier geplant

Positive Nebeneffekte

» Forderung des nachhaltigen Individualverkehrs

Hemmnisse

» wenige vorhandene o6ffentliche Parkflachen

@Grit Koalick
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3.1.7.5 Stellplatzschlissel nur fur E-Autos

Allgemeine Informationen

Sonderparkplatze mit Ladesaulen konnen
fir Elektrofahrzeuge zur Verfligung ge-
stellt werden. Durch Gebdude-Elektromo-
bilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG) ist die
Anzahl an Ladesdulen bzw. die Anschaf-
fung der Ladeinfrastruktur bei Neubauten
und grolen Bauvorhaben bereits gere-
gelt. Diese sind von der Nutzungsart des
Gebdudes und der Gesamtanzahl an Stell-
platzen abhangig.

Potential im Rathausblock @Grit Koalick
hoch
Positive Nebeneffekte

» Elektrofahrzeuge stellen eine Speichermaoglichkeit flir erneuerbaren Strom dar

Hemmnisse
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3.1.8 Betriebsmodelle

3.1.8.1 Klassisches Kundenmodell: ,,jeder einen Hausanschluss*

Allgemeine Informationen

Im konventionellen Fall hat jede*r Kunde/Kundin einen eigenen Hausanschluss und die damit
verbundenen Strom- und Warmeliefervertrage mit den Energieversorgungsunternehmen.

Potential im Rathausblock
hoch: bereits in Benutzung

Positive Nebeneffekte

Hemmnisse
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3.1.8.2 Energiegenossenschaft

Allgemeine Informationen

In einer Energiegenossenschaft werden dezentrale Anlagen zwecks der regionalen Energieer-
zeugung durch ein konzernunabhangiges Unternehmen betrieben. Eine Energiegenossenschaft
zeichnet sich durch eine hohe Biirger*innenbeteiligung und eine 6kologische Energieerzeugung
aus. In diesem Fall sind die Verbraucher*innen gleich die Mitglieder der Genossenschaft. Vor-
rausetzung ist die Zahlung eines regelmafRligen Mitgliedsbeitrags.

Potential im Rathausblock
hoch
Positive Nebeneffekte

» keine Investitionskosten fiir Mitglieder

Hemmnisse

» erhohter Abstimmungsbedarf im Rathausblock
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3.1.8.3 Contracting

Allgemeine Informationen

Durch die Bereitstellung dezentraler, lokaler Energieerzeuger, beispielsweise Photovoltaik auf
dem Dach oder einer Warmepumpe im Keller eines Gebaudes, wird Energie direkt vor Ort er-
zeugt. Beim Contracting ist die energieerzeugende Anlage im Eigentum eines Energieversor-
gungsunternehmens und die Energie wird den Bewohner*innen zur Verfligung gestellt.

Potential im Rathausblock
hoch
Positive Nebeneffekte

» keine Investitionskosten
» hohes Potential fur erneuerbare Energieerzeuger

Hemmnisse
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3.1.8.4 Mieterstrom/Mieterwarme

Allgemeine Informationen

Durch die Bereitstellung dezentraler, lokaler Energieerzeuger, beispielsweise Photovoltaik auf
dem Dach oder Warmepumpe im Keller eines Gebaudes, wird Energie direkt vor Ort erzeugt.
Die energieerzeugenden Anlagen gehéren dem/der Eigentiimer*in des Gebaudes. Strom und
Warme werden von dem/ der Eigentimer*in bzw. Vermieter*in direkt oder Uber Energiever-
sorgungsunternehmen an die Mieter*innen verkauft.

Dieses Modell kommt nur bei einem Mietverhaltnis in Frage.
Potential im Rathausblock

hoch

Positive Nebeneffekte

» vereinfacht die lokale Energieerzeugung

Hemmnisse
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3.2 Bewertung der MaBnahmen

Ausgehend von einer Strom- bzw. Warmequelle kann Energie (iber eine geeignete Technologie
erzeugt werden. Zur Entwicklung von Energieversorgungsszenarien hat die Nutzung der lokal
verfligbaren erneuerbaren Energiequelle erste Prioritat, immer mit Blick auf die technische Um-
setzbarkeit im Sanierungsgebiet Rathausblock und die Wirtschaftlichkeit. In den folgenden
Energieversorgungsszenarien werden die einzelnen vorgestellten Technologien so miteinander
kombiniert, dass der Energiebedarf (Strom und Warme) gedeckt werden kann. Vor der Zusam-
menstellung zu einzelnen Szenarien werden die einzelnen Technologien nach den Kriterien:

CO;z-Minderungspotential,
Zeit,

Kosten und

technische Umsetzbarkeit

YV VYV

bewertet. Hierbei hat jedes Kriterium ein Ziel: das CO,-Minderungspotential soll hoch, die Um-
setzung kurzfristig, die Kosten niedrig und die technische Umsetzbarkeit einfach sein. Die Be-
wertungsskala besteht aus den Werten 0, 1 und 2, wobei die niedrigste Zahl am weitesten vom
Ziel entfernt ist und die hochste Zahl diesem entspricht. Wird das jeweilige Ziel des Kriteriums
von der Technologie erreicht, wird es entsprechend mit einer 2 (griin) bewertet. Wird das Ziel
des Kriteriums nur mittelmaRig erreicht, wird es mit einer 1 (gelb), oder nicht erreicht, wird es
mit einer O (rot) bewertet. Die einzelnen Kriterien werden dann wie in Tabelle 5 angegeben
gewichtet. In Tabelle 5 sind flr die verschiedenen Strom- bzw. Warmeerzeugungstechnologien
inklusive ihrer Energiequellen die Bewertungen der einzelnen Kriterien sowie die gewichtete
Gesamtbewertung zu sehen. Zusatzlich dazu spiegelt die Spalte ,,Potential im Sanierungsgebiet
Rathausblock" das spezifische Potential am Projektstandort wider. Sollte dieser Null betragen,
ist die finale Bewertung auch Null (rot = Ziel nicht erreicht).

Die Bewertung der Energiequellen bzw. -technologien durch die Offentlichkeit im Beteiligungs-
verfahren auf mein.Berlin.de ist zur Vergleichbarkeit in der Tabelle angegeben.

Der Tabelle 5 sind die beschriebenen Angaben zu entnehmen.
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Tabelle 5: Matrix zur Bewertung der erneuerbaren Energieerzeugungspotentiale im Sanie-
rungsgebiet Rathausblock

Erzeugung
s
€ 2w 9
g 0GB =
.2 s |5%|(8 =
N ol o= L |2aolo S
[e =] ﬁ 7] c N|O® o | =
O € ©] col|@ c =
=1 N4 [} ) C X S c
o Scl28l & |22
3 = s 5 |
o512 O 3
: = c o % =2
Nr. Quelle Technologie s 3 2 & @ 5
X X X Rles| & |2
o |.2o S S|l =@ c | T Qo
c®|IFA| PO | GO | gX]| o
S e |2 s =L @ e | = (i c
o O|lw OB o|ls& oW S
cc|Nc|lQc|lcc|c =
~2|32|€c2|o2|e 9]
DE|lxXc|lCc|..2|B =
N2|l=L2|2L8|a|a o
222 IN2|N 2 0
LN O [) [
O O O O
1 |[Luft Luft-Wasser-Warmepumpe 1
2 |Abwarme Luft-Wasser-Warmepumpe
3 |Fernwarme Wasser-Wasser-Warmepumpe
14 | Sonden + Sole-Wasser-Warmepumpe
15 _|Oberflachennahe Erdkollektoren + Sole-Wasser-Warmepumpe
6 |Geothermie / Solarstrahlung |Energiepféahle + Sole-Wasser-Warmepumpe
7 |Abwasserdruckleitung Wasser-Wasser-Warmepumpe
8 |Abwasserkanal Wasser-Wasser-Warmepumpe
9 |Grundwasser Wasser-Wasser-Warmepumpe
110 | Solarthermie (Flachkollektoren)
111 | Solarthermie (Vakuumrdhrenkollektoren)
112 |Solarstrahlung Solarthermie (Solarabsorber)
113 | Solarthermie + Photovoltaik (Hybridkollektoren)
14 Photovoltaik
15 |Feste Biomasse (Holz) Blockheizkraftwerk
16 |Synthetische Gase (Methan) |Blockheizkraftwerk
17 |Wasserstoff, wenn griin Blockheizkraftwerk
18 [Biomethan Blockheizkraftwerk
119 | Power2Heat
20 Power2Gas
——Strom
121 | Power2Cold
22 Power2Mobility

Ein hohes Umweltwarmepotential ist durch die im Mehringdamm verfligbare Abwasserdruck-
leitung vorhanden (Zeile 7). Mit einer Warmepumpe kann diese Warme zur anteiligen Deckung
des Heiz- und Trinkwarmwasserbedarfs genutzt werden. Nach einer Messung der Berliner Was-
serbetriebe zur Nutzung der Abwasserwarme weist diese Leitung eine durchschnittliche tagli-
che Fordermenge von 210 I/s mit einer zuldssigen Temperaturabsenkung des Abwassers in der
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Heizperiode von 2-3 Kelvin3? und einer Temperaturerhéhung auRerhalb der Heizperiode von 1
Kelvin auf. Die ermittelte maximale Entzugsleistung von 2,6 MW stellt ein hohes Potential zur
Nutzung als Warmebedarfsdeckung dar. Aus diesem Grund wird diese Warmequelle mit der
entsprechenden Technologie fiir das energetische Quartierskonzept ausgewahlt.

Eine Luft-Wasser-Warmepumpe stellt eine gute Mdoglichkeit dar, Umweltwdarme zu nutzen.
Luft-Warmepumpen beziehen Umweltwadrme aus der latenten Energie der AulRen- oder Abluft.
Damit die Warme von der Luft auf das Tragermedium in der Warmepumpe lbertragen werden
kann, werden Luftkihler oder auch Rickkiihler eingesetzt. Besonders bei GroR-Warmepumpen
sind hierfir Aufstellflachen vorzusehen. Da aus energetischen Griinden ein Abplatzen anstelle
des Abtauens der eingefrorenen Gerateteile bevorzugt wird, sind als Aufstellflachen Freiflachen
ideal. Auch die Aufstellung auf Gebdaudedachern ist bei statischer Absicherung moglich. Etwa
15% der Rickkihler befindet sich im Volllastfall abwechselnd im Abtaumodus. Daher muss das
Rackkiihlerfeld leicht (+20%) Giberdimensioniert werden. Fiir das Abtauen kann ein Zwischen-
Kreislauf geschaltet werden, dieser nutzt einen kleinen Teil der gewonnenen Warme zum Ab-
tauen. Durch den hohen Platzbedarf, relativ niedrigen Wirkungsgrad bei geringen Aullentem-
peraturen und hohen Larmemissionen, resultiert dies in einer mittleren Potentialbewertung.

Abwarme ist fur das Konzept nicht geeignet, da es keine bekannten, lokalen Abwarmequellen
gibt, solange die Gewerbenutzer*innen vor Ort nicht bekannt sind.

Fernwarme ist fiir das Konzept nach dieser Bewertung geeignet, obwohl das CO,-Minderungs-
potential niedrig ist.

Die unterschiedlichen Ausfilihrungsvarianten fiir oberflichennahe Geothermie sind fiir das Pro-
jekt geeignet, sollte die Abwasserwarme nicht ausreichend vorhanden sein. Sonst ist diese
Quelle redundant, da die Warme gleichzeitig mit der Abwasserwarme anfillt. Die Senatsver-
waltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz ist zustandig fiir die Genehmigung. Bei Anlagen
mit einer Heizleistung von Gber 30 kW ist mit einem aufwendigen Genehmigungsverfahren zu
rechnen33,

32 Dje Temperaturskalen von Grad Celsius und Kelvin sind identisch unterteilt, der Zahlenbereich ist jedoch unter-
schiedlich. Technisch korrekt erfolgt die Angabe von Temperaturdifferenzen in Kelvin. Die Temperaturdifferenz
zwischen 20°C und 30°C entspricht demnach 10K.

3 vgl. SenUVK, https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/wasser-und-geologie/grundwasserbenutzung/erdwaer-
menutzung/
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Die vier am Standort vorhandenen Abwasserkanale bieten dhnlich wie die Abwasserdrucklei-
tung ein Umweltwdrmepotential. Dies ist jedoch bezogen auf den anfallenden Warmebedarf zu
gering (unter 5% des Bedarfs der Phase I).

Grundwasser-Warmepumpen werden gleich wie geothermische Warmepumpen bewertet. Die
Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz ist zustandig fir die Genehmigung.
Laut den im Rahmen des Lernlabors gewonnenen Informationen sind keine genehmigten
Grundwassernutzungsprojekte in flir das Sanierungsgebiet relevanten GréRenordnung in Berlin
bekannt. Dieses Potential wurde nicht weiterverfolgt.

Die Solarstrahlung kann zur Warmeerzeugung durch solarthermische Anlagen genutzt werden.
Die so erzeugte Warmemenge ist jedoch erneut zu gering (unter 5% des Bedarfs der Phase I).
Zudem besteht eine Flachenkonkurrenz zu Photovoltaik. Photovoltaik wird fir die weitere de-
tailliertere Untersuchung in den Szenarien ausgewahlt, da diese Technologie ein hohes Poten-
tial fur die Stromversorgung birgt. Die Dachflachen werden daher fir die Aufstellung von Pho-
tovoltaik-Modulen (und Begriinung) genutzt.

Die Strom- und Warmeerzeugung durch ein BHKW und/oder einen HeiRwasserkessel kann Gber
verschiedene klimaneutrale Brennstoffe erfolgen. Feste Biomasse, bspw. Holz als Brennstoff ist
nicht lokal verfligbar — dieses misste aus Waldgebieten angeliefert werden, was zu einer Ver-
lagerung von Emissionen in den Verkehrsbereich fiihren wiirde — wahrend synthetische Gase
und griiner Wasserstoff noch einige Zeit bis zur kommerziellen Verfligbarkeit benotigen. Biogas
bzw. Biomethan eignet sich hier fir die weitere Untersuchung.

Strom ist ein universeller Energietrager und maligeblicher Bestandteil fiir Sektorkopplung mit
dem Bereich der Gebdudewarmeversorgung. Strom tragt bereits einen COz-FuRabdruck mit
sich, wenn er nicht in erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen hergestellt wurde. Dies ist bei
der Ermittlung der CO;-Bilanz zu berlicksichtigen. Durch einen Stromnetzanschluss ist Strom
theoretisch in unbegrenztem MaRe bis zur Leistungsgrenze des Stromanschlusses verfiigbar.
Praktisch jedoch sind die Stromnetze heutzutage (noch) nicht darauf ausgelegt, dass die War-
meversorgung zusatzlich zu den bestehenden Stromlasten wie Haushaltsstrom, Technikstrom
fir Gewerbebetriebe und auch Strom fiir die Elektromobilitdt bereitgestellt werden kann.
Durch die universelle Einsatzfdhigkeit von Strom werden lokale Stromerzeugungsmaoglichkeiten
ausgeschopft, um die Erzeugung, Verteilung und Nutzung vom in der Gebdudeenergieversor-
gung im Sanierungsgebiet zu maximieren. So kann liber Power2Heat Warme aus Strom erzeugt
werden. Das COz-Minderungspotential dieser Technologie ist von der Quelle des Stroms abhan-
gig. Power2Gas und Power2Cold werden im Rahmen dieses Konzepts nicht benétigt.
Power2Mobility wird im Rahmen der Stromversorgung fir Elektromobilitat betrachtet.
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4 Szenarien der Energieversorgung

Nach weiterer Verfeinerung der in der Potentialanalyse betrachteten Energiequellen und
Strom- und Warmeerzeugungstechnologien werden drei Szenarien fir jede Entwicklungsphase
des Gebiets aufgestellt. Diese werden jeweils mit einem Referenzszenario verglichen. Das Re-
ferenzszenario besteht aus einem klassischem Stromanschluss je Gebdaude, dem Anschluss an
das Berliner Fernwarmeverbundnetz und dient dem Vergleich der 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekte der erstellten Szenarien.

In Abhdngigkeit des ermittelten Bedarfs und aufbauend auf den Ergebnissen der Potentialana-
lyse ergeben sich unterschiedliche Szenarien zur Strom- und Warmeversorgung. Dabei wird zwi-
schen der Phase | der Konzepterstellung — bestehend aus dem Dragonerareal, dem Rathaus-
standort und dem Finanzamt — und der Phase Il der Konzepterstellung — dem gesamten Sanie-
rungsgebiet Rathausblock — unterschieden.

Nach der Szenarienentwicklung erfolgt eine Berechnung der Treibhausgasemissionen und Pri-
marenergiefaktoren sowie eine Wirtschaftlichkeitsberechnung.

4.1 Phase I: Kerngebiet Dragonerareal, Finanzamt und Rathausgeldande

Fiir die Phase | des Projektgebietes werden drei verschiedene Energieversorgungsszenarien
miteinander verglichen. Zur Optimierung der Wirtschaftlichkeit der Reserve- und Spitzenlast-
versorgung wird das Szenario 3 in drei weitere Varianten unterteilt. Alle betrachteten Szenarien
und deren Varianten werden folgend nach allen Gesichtspunkten vorgestellt und gleichwertig
miteinander verglichen.

4.1.1 Szenarienentwicklung

Strombereitstellung

Der Strombedarf setzt sich zusammen aus den in Kapitel 2.3 ermittelten Bedarfen nach Gebau-
dezustand und Gebadudenutzungsart sowie dem Strombedarf fiir den Betrieb der Warmepum-
pen und ggf. einer Power2Heat-Anlage.

Im Referenzszenario wird von einem einfachen Stromanschluss pro Gebaude ausgegangen.
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In Szenario 1 werden Photovoltaik-Anlagen nach dem in Berlin gesetzlichen Minimum vorgese-
hen. Nach dem Berliner Solargesetz3* sind 30 % der Dachflichen der Neubaugebiude mit So-
laranlagen zu belegen. Da Solarthermie aufgrund des niedrigen Warmebereitstellungspotenti-
als ausgeschlossen wurde, werden hier die vorgeschriebenen 30 % der Dachflache fir Photo-
voltaik-Anlagen fir die lokale Stromerzeugung vorgesehen. Fiir eine maximale Ausnutzung der
Dachflachen und um den hochstmoglichen Ertrag zu erzielen wird eine Ost-West-Ausrichtung
der Photovoltaik-Module empfohlen. Ost-West ausgerichtete Anlagen haben den Vorteil, dass
weniger Abstdande zwischen den Anlagen aufgrund geringerer Verschattung bendtigt werden
im Vergleich zu stidausgerichteten Anlagen. So lassen sich mehr Anlagen auf einem Flachdach
aufstellen. Es ergeben sich auf den Dachflachen der Neubauten insgesamt 450 kWp. AulRerdem
besagt das Berliner Energiewendegesetz3®, dass alle technisch geeigneten Dachflachen 6ffent-
licher Geb3ude bis Ende 2024 mit Photovoltaik-Anlagen bestiickt werden miissen3®. Offentliche
Gebaude im Gebiet der Phase | sind das Rathaus und das Finanzamt. Letzteres steht unter Denk-
malschutz, sodass nicht davon ausgegangen wird, dass Photovoltaik darauf installiert wird. Auf
dem Rathausgebaude existiert bereits eine 16 kWp Anlage, sodass die dafiir verwendete Flache
von der verfligbaren Flache fiir Neuanlagen abgezogen wird. Da die Bestandsanlage eine Sid-
ausrichtung aufweist, werden die neu zu installierenden Anlagen auf dem flachen Teil des Dachs
ebenfalls so angeordnet. Ein weiterer Teil des Rathauses verfiigt liber ein Satteldach, welches
in drei Ausrichtungen belegt werden kann. Das maximale Potential des Dachs wird Gber dach-
parallele Photovoltaik-Anlagen ausgeschopft. Insgesamt ergibt sich eine Anlage mit 380 kWp
auf die Dacher des Rathausgebaudes. In Tabelle 6 sind die Peak-Leistungen der Anlagen ange-
geben. Der restliche Strom wird aus dem o6ffentlichen Stromnetz bezogen.

In Szenario 2 wird das Potential der Dachflachen maximal ausgeschopft. Auch hier werden
Flachdacher fiir die Neubauten mit Ost-West ausgerichteten Photovoltaik-Anlagen angenom-
men. Bei Nutzung des ganzen Dachs fiir Photovoltaik in Kombination mit Dachbegriinung fihrt
dies dazu, dass groRere Abstdande zwischen den Modulreihen vorgesehen werden, was die zu
installierende Peak-Leistung pro Flacheneinheit um 33 % absenkt. Hinzu kommt die Photovol-
taik-Anlage auf dem Rathausgebaude. Weitere Bestandsgebadude stehen unter Denkmalschutz,
ihre Dachflachen werden somit nicht fiir solare Nutzung vorgesehen. In diesem Szenario wird
der restliche Strom durch ein Blockheizkraftwerk (BHKW) bereitgestellt. Uberschiissiger BHKW-
Strom wird ins Netz eingespeist und verglitet. Die Nennleistung des BHKWs gemeinsam mit der
Gesamt-Peakleistung der Photovoltaik-Anlagen ist in Tabelle 6 angegeben.

34 https://www.berlin.de/sen/energie/energie/erneuerbare-energien/solargesetz-berlin/artikel.1053243.php
35 https://www.berlin.de/sen/uvk/klimaschutz/klimaschutzpolitik-in-berlin/energiewendegesetz/
36 Berliner Klimaschutz- und Energiewendegesetz (EWG Berlin, 2016-03) §19 (3)ff
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Die Annahmen und Anlagen zur Stromerzeugung mittels Photovoltaik auf Dachflachen sind fur
die Szenarien 2 und 3 (A, B und C) identisch. In Szenario 3 (A, B und C) kommen zusatzlich Fas-
saden-Photovoltaik-Anlagen ab einer Héhe von 10 m bis zur entsprechenden Gebaudehdhe an
jede stidausgerichtete Fassade der Neubauten im Dragonerareal. Insgesamt ergibt sich eine
Peakleistung von 110 kWp aus allen Fassadenanlagen. Von dieser Stromerzeugung wird fir alle
Varianten des Szenarios 3 (A, B und C) ausgegangen. Der zusatzlich notwendige Strom wird aus
dem o6ffentlichen Stromnetz bezogen.

Tabelle 6: Nennleistung bzw. Anschlussleistung der Stromerzeugungsanlagen fiir Phase |

Anlage Referenz-  Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
Szenario 1 2 3A 3B 3C

Photovoltaik:

Bestandsan- 16 kW,

lage Rathaus

Photovoltaik:
Solargriindd- 830 kW, 1.600 kW,
cher

Photovoltaik:
Fassadenan- 110 kW,
lage

Blockheiz-
kraftwerk 1.560 kWe
(BHKW)

Stromnetzan-

800 kW 975 kW 1.350 kW
schluss

Die angegebenen GrofRen der jeweiligen Stromnetzanschliisse enthalten ebenso die notwen-
dige StromanschlussgroRe fiir die sektorgekoppelten Warmeerzeugungsanlagen, s. Abschnitt
»Warmebereitstellung”. Die oben genannten Anlagenkombinationen der einzelnen Szenarien
werden mit Hilfe des Simulationsprogramms EnergyPro zur Dimensionierung und Plausibilisie-
rung simuliert. Fiir die Stromerzeugung aus Photovoltaik werden dort eingebettete Wetterda-
ten der direkten und diffusen solaren Einstrahlung sowie die Umgebungstemperatur am Pro-
jektstandort verwendet. Mit den in Kapitel 2.3 ermittelten und im Programm hinterlegten

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 76



MECAWATT ==

MODELLPROJEKT
RATHAUSBLOCK

KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

Strombedarfen fiir die verschiedenen Sektoren sowie den in Tabelle 6 angegebenen Anlagen-
leistungen wird das Energieerzeugungssystem simuliert. In den Szenarien, in denen ein Teil des
Warmebedarfes lGber strombetriebene Warmepumpen gedeckt wird, erhoht sich der Gesamt-
strombedarf um den Strombedarf der Warmepumpen. Die in Abbildung 15 angegebenen De-
ckungsanteile beruhen auf den anfallenden Bedarfen sowie der simulierten Erzeugung Uber ein

Jahr.

Szenario 1

18%
Photovoltaik-

0 50/OAnIage

= Photovoltaik-
Bestandsanlag
e

= Stromnetz

Szenario 3A
Photovoltaik-
Anlage
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e

\ = Fassaden-
0,5% Photovoltaik-

Anlage

64%
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Szenario 3C
0,4%
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Photovoltaik
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Abbildung 15: Strombedarfsdeckungs-
anteil aus den Stromerzeugungsanla-
gen in Phase I: Szenario 1 (oben links),
Szenario 2 (oben rechts), Szenario 3A
(mittig links), Szenario 3B (mittig
rechts), Szenario 3C (unten links)
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Die jahrlichen Ertrage jeder Anlage sind in Abbildung 16 dargestellt.

Stromproduktion je Erzeuger und Szenario
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Abbildung 16: Stromproduktion je Erzeuger und Szenario fiir Phase 1?7

Da ein Stromnetzanschluss immer vorhanden ist und es keine Notwendigkeit flr eine Insell6-
sung gibt, tragt eine Stromspeicherung nicht zu einem Mehrwert des Energiekonzeptes bei. Aus
diesem Grund werden Stromspeicher fiir die Erh6hung der Eigenverbrauchsquote des im Quar-
tier erzeugten Stroms innerhalb der Gebaude in diesem Konzept nicht empfohlen.

Ein Stromnetzanschluss in der entsprechenden GroRe fiir das Gebiet der Phase | wird bendtigt.
Fiir eine Erweiterung des bestehenden Stromnetzanschlusses in Verbindung mit fachgerechter
Sanierung und Riickbau des Heizoéltankes kdnnte sich der Hausanschlussraum im LPG-Gebaude

37 Eigene Ergebnisdarstellung
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gemald Kapitel 2.4.5. grundsatzlich eignen. In Abhangigkeit der Bauabschnitte und des Neubau-
fortschrittes sind mehrere Hausanschluss- und Technikraume denkbar und sinnvoll.

Warmebereitstellung

Warme wird auf dem Areal flir Heiz- sowie Trinkwarmwasserzwecke, wie in Kapitel 2.3 beschrie-
ben, bendtigt.

In Szenario 1 wird zur Deckung der Grundlast eine Abwasser-Warmepumpe mit 520 kW und
einem COP (coefficient of performance) von 4,5 vorgesehen. Der COP ist ein Wert, der die Effi-
zienz der Warmepumpe widerspiegelt. Dieser gibt das Verhaltnis der erzeugten Warme zum
bendtigten Betriebsstrom an. Fir den weiteren Warmebedarf wird ein Fernwarmeanschluss
vorgesehen. Ein 10 m3 Pufferspeicher dient in diesem Szenario dazu, die zeitliche Differenz zwi-
schen Warmeerzeugung und Warmebedarf zu Gberbricken. Die durch die Warmepumpen er-
zeugte Warme wird vom Warmespeicher aufgenommen und diesem bei Bedarf wieder entzo-
gen. Die Integration eines netzdienlichen Warmespeichers bietet zudem die Méglichkeit, den
Warmedeckungsanteil des bevorzugten Warmeerzeugers zu optimieren.

In Szenario 2 wird dieselbe Abwasser-Warmepumpe wie in Szenario 1 fiir die Grundlastdeckung
ausgewahlt. Der weitere Mittellast-Warmebedarf wird durch ein erdgasbetriebenes BHKW ge-
deckt. Das BHKW in diesem Szenario 2 stellt sowohl Strom als auch Warme bereit und wird so
dimensioniert, dass der Warmebedarf auBerhalb der Spitzenlasten gedeckt wird. Die Spit-
zenlastdeckung Gbernimmt ein Heizkessel, der an einen gemeinsamen Erdgasanschluss und an
eine gemeinsame Schornsteinanlage angeschlossen wird. Fiir dieses Szenario wurde eine Puf-
ferspeichergréRe von 40 m? ermittelt. Mit diesem Speicher kann zusatzlich zu den bereits ge-
nannten Vorteilen das BHKW optimal betrieben werden.

In Szenario 3 wird die Abwasser-Warmepumpe so dimensioniert, dass sie den gesamten War-
mebedarf auRer der Spitzenlast deckt. Zur modularen Warmedeckung der Bauabschnitte und
um den schwankenden Leistungsbedarf gut auszusteuern, wird die insgesamt benétigte War-
mepumpenleistung auf drei Warmepumpen aufgeteilt. Der restliche Warmebedarf wird tGber
einen Spitzenlasterzeuger gedeckt. In der ersten Variante dieses Szenarios — Szenario 3 Variante
A — wurde hierfir analog zu Szenario 1 ein Fernwarmeanschluss gewahlt. In Variante B deckt
ein Biogas gefeuerter Heizkessel die Spitzenlast, wiahrend eine Power2Heat-Anlage in Form ei-
nes Elektrostromungserhitzers dies in Variante C Gbernimmt. Ein 10 m3 Pufferspeicher wird fur
alle drei Varianten empfohlen.

Im Referenzszenario wird von einer Fernwarmeversorgung fiir jedes Gebadude einzeln ausge-
gangen. Eine Ubersicht der AnlagengroRen und Leistungen gibt Tabelle 7 an.
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Tabelle 7: Nennleistung bzw. Anschlussleistung der Wérmeerzeugungsanlagen fiir Phase |

Anlage Referenz  Szenario  Szenario  Szenario  Szenario  Szenario
1 2 3A 3B 3C

Fernwdrme 3.000 kW  2.500 kW - 2.500 kW - -

Abwasser- . 520 kW 1.610 KW

Wérmepumpe

Blockheizkraft- 1.578

werk kWih

Spitzenlastkes- . . 1.100 kW - 2.500 kW .

sel

Power2Heat - - - - - 2.500 kW

Da zur Aufrechterhaltung des Betriebes der gesamten Stadtentwasserung temporare Umleitun-
gen der Abwassermengen, z. B. aufgrund von Wartungsarbeiten, notwendig werden kann, dem-
nach die Abwasserdruckleitung im Mehringdamm in dem Zeitraum nicht als Warmequelle zur
Verfligung steht, dient der Spitzenlasterzeuger ebenfalls als Reservewdrmeerzeuger. Er wird so
grofd dimensioniert, dass im Falle eines Ausfalls der Abwasserwarme noch 80 % des Bedarfs
Uber den Spitzenlasterzeuger gedeckt werden kann.

Die Warmeerzeuger pro Szenario werden gemeinsam mit den Stromerzeugern und in Abhan-
gigkeit der jeweiligen ermittelten Bedarfe und Umweltbedingungen am Projektstandort simu-
liert. Die Simulation der Warmeerzeugung erfolgt jeweils auf Basis eines bereinigten Warmebe-
darfslastgangs fiir den Standort auf Basis des kdltesten Jahres der letzten 10 Jahre.

Der Anteil des Warmebedarfs, der durch jede Anlage im jeweiligen Szenario gedeckt werden
kann, ist in Abbildung 17 zu sehen. Der Warmeerzeugungsanteil der Spitzenlasterzeuger in den
Szenarien 3 A bis C bleibt konstant (9 %).
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Szenario 1 Szenario 2

%

34%

r

35%
[' ? Abwasser-

Warmepumpe
= BHKW (Erdgas)

= Abwasser-
Warmepumpe

= Fernwarme

66% = Kessel (Erdgas)

58% J

Szenario 3 (A, B, C)

9,3%

= Abwasser-
Warmepumpe

= Spitzenlasterzeu
ger

T 91%

Abbildung 17: Widrmebedarfsdeckungsanteil aus den Wérmeerzeugungsanlagen in Phase I:
Szenario 1 (oben links), Szenario 2 (oben rechts), Szenario 3 (A, B, C) (unten links)3¢

Die absoluten Ertrdge aus jeder Anlage und jedem Szenario sind in Abbildung 18 dargestellt.

38 Eigene Ergebnisdarstellung
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Warmeproduktion je Erzeuger und Szenario
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Referenz Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3A  Szenario 3B Szenario 3C

Warmemenge [MWh,,/a]

mFernwarme Abwasser-Warmepumpe BHKW mKessel ®Power2heat

Abbildung 18: Wérmeproduktion je Erzeuger und Szenario fiir Phase I3°

In allen Szenarien wird die Abwasser-Warmepumpe benétigt. Daflir soll ein Rohr-in-Rohr-War-
metauscher um die Abwasserdruckleitung im Mehringdamm angebracht werden. Die Berliner
Wasserbetriebe (BWB) haben sich friihzeitig und aktiv an der Entwicklung des energetischen
Quartierskonzeptes beteiligt, insbesondere mit der Durchfiihrung einer Abwasserdurchfluss-
messung®®, um das Potential zur Warmenutzung zu bestimmen. Die grundsatzliche Bereitschaft
der BWB besteht, eine Sanierung der Druckleitung im Mehringdamm mit dem Einbau eines Ab-
wasserwdrmetauschers zu verbinden. Laut Aussage des BWB scheint die Sanierung fallig zu
sein, sodass hier Handlungsdruck seitens der Akteure im Sanierungsgebiet Rathausblock not-
wendig wird, um Synergieeffekte wie eine Baustelleneinrichtung auf der HauptverkehrsstraRe
Mehringdamm und eine vorlaufige Kostenaufteilung zu heben. AuBerdem sind im Leitungsver-

39 Eigene Ergebnisdarstellung
40 BWB, Grundlagenermittlung Nutzung von Warme aus Abwasser zur Gebidudeheizung bzw. Kihlung fiir das ge-
plante Neubauvorhaben Dragoner Areal/Rathausblock, Berlin, vom 9.2.2021
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lauf auch weitere Abwasserwarmetauscher geplant, die ggf. einen Einfluss auf die zu entneh-
mende Warmemenge haben kdnnten. Die Lange des Warmetauschers ist von der bendtigten
Leistung abhangig. In den Szenarien 1 und 2 betragt die Lange flir eine Warmepumpenleistung
von 520 kW ca. 70 m. Bei einer Warmepumpenleistung von 1.610 kW in Szenario 3 (A, B, C) wird
ein ca. 180 m langer Warmetauscher bendtigt. In diesem Warmetauscher flieSt ein Warmetra-
germedium, das die Warme aus dem Abwasser aufnimmt und zu den Warmepumpen in der
Technik- bzw. Energiezentrale transportiert. Die Lage der Abwasserdruckleitung sowie der Ver-
bindungsleitung ist in Abbildung 19 veranschaulicht. Dabei ist die Abwasserdruckleitung, die
entlang dem Mehringdamm verlauft, in rot eingezeichnet und die Verbindungsleitung in rot/
blau. Diese schlieBt sich hier direkt ans Nahwarmenetz an, da keine genaue Verortung der Ener-
giezentrale stattgefunden hat.

Eine Energiezentrale wird fiir die Unterbringung der fir die Warme- und ggf. Stromerzeugung
notwendigen Technik bendtigt. Je naher diese an der Abwasserdruckleitung im Mehringdamm
ist, desto weniger Warmeverluste entstehen. Die Energiezentrale kann aus einem oder mehre-
ren Rdumen in einem Bestandgebidude und/oder Neubaugebidude bestehen. Alternativ kann
diese eine freistehende Zentrale sein. Fiir die Kostenermittlung wird von einem Neubau ausge-
gangen. Fur die Phase | wird von einer Technikzentrale mit 200 m? Flache und 3 m Raumhohe
ausgegangen. Je nach Szenario werden hier folgende Anlagen untergebracht: Warmepumpe(n),
BHKW, Heizkessel und/oder Power2Heat-Anlage. Dies ist auch der geeignete Ort fiir einen Fern-
warmeanschluss und den Stromanschluss fiir die Warmepumpen. Es kommt weitere Anlagen-
technik, unter anderem EMSR (elektrische Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik), Druck-
haltungsanlagen, Netzpumpen, elektrische Anlagen sowie IT und Sicherheitstechnik dazu. Eine
Abgasanlage und ein Schornstein werden flir Szenario 2 und Szenario 3 Variante B bendtigt, da
in diesen Szenarien eine Verbrennung stattfindet. Ein oder mehrere Warmeuibertrager sorgen
hier dafiir, dass die durch die Anlagen in der Energiezentrale erzeugte Warme in das Nahwar-
menetz im Projektgebiet eingetragen wird.

Ein wichtiger Bestandteil in allen Szenarien sind die Trassenfiihrung und die Leitungsdimensio-
nen des Nahwarmenetzes, in denen die Warme transportiert wird. In Abbildung 19 wird ein
exemplarischer Leitungsverlauf fir die weitere Simulation und die anschlieBende Kostenermitt-
lung dargestellt. Bei einer Detailplanung der Leitungsfiihrung des Warmenetzes werden Fakto-
ren wie bspw. die Lage der geschiitzten Wurzelrdume, weitere Grundleitungen und insbeson-
dere der Baufortschritt Berlicksichtigung finden. Die Anschlussleistung jeder Warmelibertra-
gungsstation ist ebenfalls Abbildung 19 sowie Anlage 3 zu entnehmen. Ein Zwei-Leiter-System
mit einer Vorlauftemperatur von 55°C und Riicklauftemperatur von 35°C wird fir das Nahwar-
menetz mit den in Kapitel 2.3 beschriebenen Gebdudestandards und Erzeugertechnologien
empfohlen. Es ergibt sich eine Gesamtnetzlange (Vorlauf und Ricklauf) von 3.045 m. Néhere
Informationen zu den Leitungen sind in Anlage 5 zu finden.
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Abbildung 19: Exemplarische Leitungsfiihrung des Nahwérmenetzes fiir Phase 1**

Zur Trinkwarmwassererwarmung kénnen Frischwasserstationen installiert werden. Fiir den Be-
reich Wohnneubau mit 500 Wohneinheiten ergeben sich 250 Stiick, fiir die Verwaltung 8 Stlick,
fir das Gemeinwohl 12 Stiick und fir das Gewerbe 118 Frischwasserstationen. Bei einer de-
zentralen Warmwassererzeugung und Einhaltung der sogenannten 3-Liter-Regel kann auf eine
Zirkulation und thermische Desinfektion mit mindestens 60°C verzichtet werden. Die 3-Liter-
Regel besagt, dass sich zwischen der Erwarmung des Trinkwassers und der letzten Entnahme-
stelle lediglich maximal 3 Liter Wasser in der Leitung befinden dirfen.

41 Eigene Darstellung
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4.1.2 Treibhausgasbilanz und Primarenergiefaktoren

Zur Bewertung der Szenarien und deren Vergleich miteinander aus 6kologischer Sicht werden
die Treibhausgasemissionen, die Emissionseinsparung sowie die Primarenergiefaktoren heran-
gezogen. Treibhausgasemissionen entstehen bei der Verbrennung fossiler und biogener Brenn-
stoffe, sowohl vor Ort als auch bei Strom- oder Fernwarmebezug aus den entsprechenden Net-
zen, solange die Strom- und Warmeerzeugung in diesen Netzen anteilig durch Verbrennung
entsteht. Die Emissionseinsparung in jedem Szenario wird als VergleichsgrofRe verwendet, um
die Szenarien okologisch bewerten zu kdnnen. Zudem kann der notwendige Einsatz von Primar-
energie in jedem Szenario durch die Berechnung eines Primarenergiefaktors eines Warmenet-
zes ermittelt werden.

Treibhausgasbilanz

Bei der Berechnung der Treibhausgasemissionen werden hier ausschlieRRlich Emissionen, die
durch den Betrieb der Anlagen und den Betrieb des Warmenetzes entstehen, eingerechnet.
Emissionen, die durch Herstellung und Riickbau der Anlagen entstanden sind, werden nicht ein-
bezogen, da diese in der Ermittlung der abrechenbaren Energiekosten nicht anwendbar sind.
Im Rahmen der dynamischen Entwicklung der weltweiten Klimaschutzgesetzgebungen und der
Entstehung und Erweiterung von Emissionshandelssystemen (vgl. die Einfiihrung des nationa-
len Brennstoffemissionshandels zum 01.01.2021 in Deutschland und die erwartete Einfiihrung
eines europdischen Emissionshandelssystems fiir Gebdude und Verkehr?? im Jahr 2025) gehen
wir davon aus, dass die Emissionen zukiinftig in Produktpreisen abgebildet werden.

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen aus jedem Szenario bedarf der Nutzung von spe-
zifischen Emissionsfaktoren, die die Menge der entstehenden Treibhausgasemissionen pro er-
zeugter Energieeinheit aus dem jeweiligen Brennstoff angibt. Die hier verwendeten Brennstoff-
spezifischen Emissionsfaktoren sowie die des Strom- und Fernwarmenetzes sind in Tabelle 8
angegeben. Es wird davon ausgegangen, dass der Betrieb dieses Energiesystems im Jahr 2025
startet und die Anlagen Uber das Jahr 2045 hinaus betrieben werden, sodass die Emissionen
Uber eine Laufzeit von 20 Jahren ermittelt werden. In der Tabelle sind die aktuellen Emissions-
faktoren angegeben. Fiir die Brennstoffe Erdgas und Biogas sowie flir Photovoltaik-Strom blei-
ben die Emissionsfaktoren Uber die Zeit unverandert. Jedoch ist eine Dekarbonisierung sowohl
der Stromnetze als auch der Fernwarmenetze in Deutschland vorgesehen. Dementsprechend
wird prognostiziert, dass die Emissionen bis zum politischen Zieljahr der Klimaneutralitat (das

42 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/qanda_21 3542
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Jahr 2045 zur Zeit der Verfassung dieses Berichts) absinken. Es ergeben sich somit niedrigere
Emissionsfaktoren dieser Netze im Jahr 2045.

Tabelle 8: Emissionsfaktoren der Energietrdger im aktuellen Jahr sowie im Jahr 2045

Energietrédiger Emissionsfaktor aktuell Emissionsfaktor 2045
[t/MWh] [t/MWh]

Stromnetz 0,560%3 0,019%

Photovoltaik 0,000 0,000

Fernwdrme 0,236% 0,12146

Erdgas 0,240% 0,240

Biogas 0,140%° 0,140

Aus diesen Emissionsfaktoren und Dekarbonisierungspfaden sowie der Energieertrage jedes
Strom- bzw. Warmeerzeugers werden die Treibhausgasemissionen errechnet und in Abbildung
20 veranschaulicht. Zur Berechnung der Emissionen aus dem BHKW wird die Stromgutschrift-
methode angewendet.

43 Gebiudeenergiegesetz 2020

44 |INAS (Internationales Institut fiir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien) (2019). Der nichterneuerbare ku-
mulierte Energieverbrauch und THG-Emissionen des deutschen Strommix im Jahr 2018 sowie Ausblicke auf 2020
bis 2050

4 Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, 2021: https://www.berlin.de/sen/uvk/klima-
schutz/klimaschutz-in-der-umsetzung/vorbildrolle-oeffentliche-hand/energieverbrauch-oeffentlicher-gebaeude/
46 Berliner Energie- und Klimaschutzprogramm 2030
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Abbildung 20: Treibhausgasemissionen von 2025 bis 2045 nach Szenario fiir Phase I*”

Die gesamten Emissionen aus diesem Zeitraum aus einem Energiesystem nach den vorgeschla-
genen Szenarien werden mittels Aufsummierens der jahrlich entstehenden Emissionen von
2025 bis 2045 berechnet. Zur 6kologischen Bewertung der Szenarien werden die Emissionsein-
sparungen im Vergleich mit dem Referenzszenario dargestellt. Diese betragen 11 % fiir Szenario
1, -9 % fiur Szenario 2 (d.h. es werden 9 % mehr Treibhausgasemissionen erzeugt als bei einer
Energieversorgung nach dem Referenzszenario), 40 % fiir Szenario 3A, 41 % fiir Szenario 3B und
38 % fur Szenario 3C. Abbildung 21 veranschaulicht diesen Vergleich.

Die Varianten des Szenario 3 liegen alle nah aneinander, da die Warme zum grofRten Teil aus
Abwasserwarme stammt. In Szenario 3A wird die Spitzenlast (unter 10 % des Warmebedarfs)
mit Fernwdrme gedeckt, sodass die Emissionen vom Dekarbonisierungspfad der Fernwarme ab-
hdngen. Bei Spitzenlastdeckung mittels eines Biogaskessels bleiben die aus dem Kessel entste-
henden Emissionen konstant iber die Zeit, da sich die Emissionen aus dem Brennstoff Biogas
nicht verandern. Diese liegen am Anfang des Betrachtungszeitraums unter den Emissionen aus

47 Eigene Ergebnisdarstellung
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Fernwarme und Strom und am Ende des Betrachtungszeitraums weit dariber. Szenario 3C mit
Power2Heat ist ebenfalls vom Dekarbonisierungspfad des Stromnetzes abhangig. Dieser ist stei-
ler als der Dekarbonisierungspfad der regionalen Fernwarme, sodass die Emissionen aus Szena-
rio 3C im Jahr 2025 hoher sind als die der Varianten A und B und im Jahr 2045 niedriger.

Gesamte Treibhausgasemissionen und
Emissionseinsparung 2025 - 2045
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Abbildung 21: Gesamte Treibhausgasemissionen und Emissionseinsparungen im Vergleich zum
Referenzszenario von 2025 bis 2045 nach Szenario fiir Phase 1

Die weltweiten sowie nationalen Klimaziele beziehen sich lblicherweise auf das Bezugsjahr
1990. Zur Vergleichbarkeit werden die aus jedem fiir Phase | entwickelten Energieversorgungs-
szenario entstehenden Treibhausgasemissionen mit den Emissionen, welche aus einer Strom-
versorgung mit dem deutschen Strommix im Jahr 1990 sowie einer Warmeversorgung mit ei-
nem Erdgas gefeuerten Heizkessel entstehen, in Bezug gesetzt. Es ergeben sich Emissionsein-
sparungen von 81 % mit dem Referenzszenario, 86 % mit Szenario 1, 50 % mit Szenario 2, 96 %
mit den Szenarien 3A und 3B sowie 98 % mit Szenario 3C. Die absoluten Emissionen sowie die
Emissionseinsparungen zeigt Abbildung 22.

8 Eigene Ergebnisdarstellung
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Treibhausgasemissionen der Szenarien in 2045 und
Emissionseinsparung gegentiber 1990
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Abbildung 22: Treibhausgasemissionen der Szenarien im Jahr 2045 und Emissionseinsparung
gegeniiber 1990 fiir Phase | (Strommix 1990, Erdgas)*

Primarenergiefaktorermittlung

Der Primarenergiefaktor (PEF) gibt Aufschluss liber die primarenergetischen Verbrauche und
bezieht die vorgelagerten Prozessketten zur Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der ein-
gesetzten Energietrager mit ein. Fir Warmenetze kénnen eigene Primarenergiefaktoren ermit-
telt werden. Die Berechnung des Primarenergiefaktors erfolgt hier nach den Vorgaben des
Energieeffizienzverbands fir Warme, Kalte und KWK (AGFW) nach der Stromgutschriftme-
thode. Dabei werden die im gekoppelten Prozess (bspw. bei einem BHKW) entstehenden CO,-
Emissionen ausschlieRlich der Stromproduktion zugeschrieben, wodurch die Primarenergiefak-
toren der Warmeversorgung auch negativ werden kénnen. Im Gebadudeenergiegesetz (GEG)
sind Mindest-Primarenergiefaktoren von 0,2 beim Einsatz erneuerbarer Brennstoffe bzw. von

49 Eigene Ergebnisdarstellung
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0,3 beim Einsatz fossiler Energien im BHKW als Untergrenze fest vorgeschrieben. Die ermittel-
ten PEF dienen als Grundlage zur Nachweisflihrung, dass die Gebdude die nach GEG maximal
zulassigen Jahresprimarenergiebedarfe einhalten.

Vor allem Szenarien mit einem hohen Kraft-Warme-Kopplung-Warmeanteil erreichen bedingt
durch die Verwendung der Stromgutschriftmethode geringe Primarenergiefaktoren. Warme
wird bei der Stromgutschriftmethode nur als eine Art Nebenprodukt angesehen und der pro-
duzierte Strom mit dem Primarenergiefaktor des Verdrangungsstrommix von 2,8 betrachtet.
Bedingt durch den sukzessiven Ausbau des Anteils Erneuerbarer Energien am deutschen Strom-
mix ist perspektivisch mit sinkenden PEF fiir Strom zu rechnen.

Angelehnt an das GEG darf Strom, der Mithilfe von Photovoltaik erzeugt wird, teilweise flir den
PEF angerechnet werden. Als Grundsatz sind 150 kWh pro installiertem kW-Peak Leistung an-
rechenbar. Zusatzlich sind 70 % des bendtigten Technikstroms anrechenbar, wenn die raumli-
chen und technischen Voraussetzungen fir Wohngebadude und Nichtwohngebdude gemal §23
GEG erflllt werden. Diese Voraussetzungen sind fiir alle Gebdaude im Projektgebiet erfiillt. Als
Maximum sind jedoch 30 % des errechneten Jahresprimdrenergiebedarfs anrechenbar. Als
Technikstrom wird fiir die Szenarien, einerseits der Hilfsstrombedarf fir Pumpen und EMSR-
Technik betrachtet, welcher pauschal mit 1,5 % des Warmebedarfs ermittelt werden kann, an-
dererseits der Stromeinsatz fir Warmepumpen, sowie der Strombedarf fir den Spitzenlaster-
zeuger in Szenario 3C.

Flir Szenario 1 wird ein PEF von 0,32 ermittelt. Mit einem Deckungsanteil von ca. 66 % und
einem Faktor von 0,45 beeinflusst die Fernwarme den Faktor stark. Insgesamt kdnnen 96 % des
bendtigten Technikstromes, durch die Photovoltaik-Anlage angerechnet werden.

Fiir Szenario 2 wird ein PEF von 0,3 ermittelt. Aufgrund des BHKW in diesem Szenario kommt
die oben beschriebene Stromgutschriftmethode zum Einsatz. Es wird angenommen, dass der
gesamte BHKW-Strom als Verdrangungsstrom mit einem PEF von 2,8 ins 6ffentliche Netz ein-
gespeist wird. Der theoretisch anrechenbare Wert fir den Photovoltaik-Strom liegt unter dem
tatsachlichen Bedarf fiir den Technikstrom, sodass der tatsachliche Bedarf fiir die Berechnung
angesetzt wird. Bilanziell betrachtet wird somit der gesamte Technikstrom durch die Photovol-
taik-Anlagen gedeckt. In Kombination mit der Stromgutschrift des BHKW ergibt sich ein rechne-
rischer PEF von 0,16. Wie oben beschrieben wird aufgrund des fossilen Energietrdgers Erdgas,
der PEF 0,3 gewadhlt.

Fiir das Szenario 3 werden PEF zwischen 0,21 und 0,27 ermittelt. In diesem Szenario deckt die
Abwasserwarmepumpe ca. 90 % des Warmebedarfs, wodurch der Strombedarf im Vergleich zu
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den anderen Szenarien steigt. Durch den hoheren Technikstrombedarf, steigt auch der anre-
chenbare Anteil des Stromes durch Photovoltaik, weshalb fir alle Varianten der Maximalwert
von 30 % des Primarenergiebedarfs angerechnet wird. Die Variante A hat mit 0,21 den niedrigs-
ten Wert, da Fernwarme der Spitzenlastabdeckung dient und mit 0,45 einen niedrigen PEF auf-
weist. Flir Variante B betragt der Faktor insgesamt 0,24, da Biogas fiir den Spitzenlast-Kessel
mit 1,1 einen moderaten PEF aufweist. Fir die Variante C ist ein Power2Heat Spitzenlasterzeu-
ger vorgesehen, welcher bilanziell mit Netzstrom versorgt wird. Aufgrund des PEF des netzbe-
zogenen Stromes mit 1,8 ist der PEF héher als bei den Varianten A und B. Da wie bereits be-
schrieben von einer zunehmenden Dekarbonisierung des Stroms im Zuge der Energiewende
auszugehen ist, wird dieser Wert zukiinftig sinken.

Ein Vergleich der Primarenergiefaktoren der einzelnen Szenarien inklusive der Varianten des
Szenario 3 ist in Abbildung 23 abgebildet. Wichtig ist, dass diese Ergebnisse fiir die aktuellen
Emissionsfaktoren gelten, d.h. dass bei Dekarbonisierung der Strom- und Fernwarmenetze die
Primarenergiefaktoren der betroffenen Szenarien niedriger werden.

Die Berechnungen der Primarenergiefaktoren sind in Anlage 7 zu finden.

Priméarenergiefaktor des Nahwarmenetzes je Szenario

035 0,32
0,30

0,3 0,27
S 025 0,24
gfu 0,21
()
§, 0,2
(]
c
o 0,15
«©
£
& 0,1

0,05

0

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3A Szenario 3B Szenario 3C

Abbildung 23: Primarenergiefaktor des Nahwadrmenetzes je Szenario fur Phase 1°°

%0 Eigene Ergebnisdarstellung
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4.1.3 Wirtschaftlichkeit, Sozialvertraglichkeit und Férdermoglichkeiten

Die qualifizierte Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der umzusetzenden Warmeversorgungslo-
sung ist ein zentraler Bestandteil des energetischen Quartierskonzeptes. So ist bezahlbares
Wohnen im Projektgebiet eine wichtige Forderung, und dadurch ist ein niedriger Warmepreis
pro Flacheneinheit von hoher Prioritat. Auf diesem Weg kann Wohnen und Gewerbebetrieb im
Sanierungsgebiet Rathausblock sozialvertraglich sein. Nach Untersuchung verschiedener Mog-
lichkeiten der Strom- und Warmeversorgung aus technischer und 6kologischer Sicht, werden
diese nachfolgend aus 6konomischer Sicht betrachtet. Daflir werden die Investitionskosten er-
mittelt, die Wirtschaftlichkeit Gber die Lebensdauer des Warmenetzes berechnet sowie geeig-
nete Fordermoglichkeiten ausgewahlt.

Die Investitionskosten beruhen auf marktiblichen Kosten sowie Richtpreisanfragen von Anla-
genherstellern und Energieversorgungsunternehmen. Bepreist werden je nach Szenario

» flr Warmeerzeugung mittels einer Abwasser-Warmepumpe:
o Abwasserwdarmetauscher nach Aufteilung der kooperativen Mallnahme Sanie-
rung/Warmenutzung
o Warmepumpe
o Stromanschluss
» fur Strom- und Warmeerzeugung mit einem Blockheizkraftwerk:
o Blockheizkraftwerk
o Abgasanlage
o Schornstein
» fur die Spitzenlasterzeugung der Warme:
o Fernwarmeanschluss
o Heizkessel
o Power2Heat-Anlage und zusatzliche Leistung am Stromanschluss
» flr Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen:
o Photovoltaik-Module
o Weiteres Anlagentechnik, wie Wechselrichter, Verkabelung, Aufstanderung, etc.

Hinzu kommen Kosten der Energiezentrale bei Neubau, Kosten des Warmespeichers sowie der
sonstigen Anlagentechnik, wie: EMSR, Druckhaltungsanlagen, Netzpumpen, Verrohrung, Netz-
wasseranschluss, Raumlufttechnik der Energiezentrale, elektrische Anlagen, IT und Sicherheits-
technik. Fir das Warmenetz fallen zudem Kosten fiir die Trassen inklusive Bauarbeiten und Lei-
tungen sowie Warmedubertrager an den Hauslibergabestationen der einzelnen Gebaude und
Frischwasserstationen zur Warmwasserbereitung an. Die Investitionskosten schlieBen Kosten
der Anlagen und Materialien inklusive deren Liefer- und Montagekosten sowie Kosten fiir Gut-
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achten, Probemessungen und anfallende Tiefbauarbeiten mit ein. Zudem werden Planungsleis-
tungen nach HOAI berticksichtigt. Bei der Planung des umzusetzenden Szenarios sind die Kosten
durch verbindliche Angebotsanfragen von Herstellern bzw. Dienstleistern zu bestatigen bzw.
aktualisieren.

Es gibt einige Forderprogramme in Form von Zuschiissen. Das Forderprogramm Warmenetze
4.0 des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eignet sich fliir Warmenetze
mit einem innovativen Gesamtkonzept, in dem mindestens 1,5 GWh/a durch den Einsatz von
Wirmepumpen erfolgt®!. Dieses Kriterium ist in allen vorgestellten Szenarien, das Referenzsze-
nario ausgeschlossen, erfillt. Weiterhin ist die Einhaltung der MindestgréRe durch eine Einspei-
sung von Warme aus gemals den nach EEWarmeG als erneuerbar definierten Energiequellen
von mindestens 3 GWh/a ins Warmenetz in den Szenarien 2 und 3 erfillt'!. Somit eignet sich
diese Forderung fir Szenario 2 und alle Varianten des Szenarios 3. Forderfahig sind Komponen-
ten der Warmeverteilung, Warmeerzeugung und Warmespeicherung, sowie die ErschlieRung
der Warmequelle (MaRnahme Einbringung eines Warmetauschers um die Abwasserdrucklei-
tung im Mehringdamm) und die Regelungs- und Steuerungstechnik fir den unmittelbaren Be-
trieb des Warmenetzes. Zudem werden die Planungsleistungen LP1-LP4 (Modul 1), LP5-LP8
(Modul 2) und das Online-Monitoring gefordert.

Im Zuge der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wurden verschiedene Forderprogramme (z.B.
KfW Erneuerbare Energien Premium, BAFA Warme- und Kéaltenetze Férderung, etc.) untersucht.
Die vielversprechendste Forderung ist von der BAFA die Férderung Warmenetz 4.0°2, die im Juli
2017 eingefiihrt wurde. Im Gegensatz zu Férdermalinahmen, die bis dahin existierten, werden
nicht nur Einzeltechnologien und -komponenten gefoérdert, sondern auch Gesamtsysteme. Die
geforderten Warmenetze sollen sich hierbei durch hohe Anteile erneuerbarer Energien, die ef-
fiziente Nutzung von Abwarme und ein deutlich niedrigeres Temperaturniveau im Vergleich zu
klassischen Warmenetzen aus. Geférdert wird die Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0
mit bis zu 50 Prozent der forderfahigen Vorhabenkosten (Fordermodul Il). Die Hohe der Forde-
rung betragt dabei bis zu 15 Mio. Euro fiir die Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0. Ergan-
zend kdnnen zudem MaBnahmen zur Kundeninformation im Gebiet des geplanten Warmenetz-
systems 4.0 zur Erhéhung der Anschlussquote an ein Modellvorhaben mit bis zu 80 Prozent der
forderfahigen Kosten und bis zu einer betragsmaRigen Obergrenze von max. 200.000 € als Zu-
schuss gewahrt werden. Die Zuwendung darf mit anderen staatlichen Beihilfen nicht kumuliert
werden (Kumulierungsverbot), es sei denn, die andere Beihilfe bezieht sich nicht auf dieselben
forderfahigen Ausgaben. Die Basisforderquote betragt 20%. Wenn es sich bei dem Antragsteller

SIBAFA, Modellvorhaben Wiarmenetzsysteme 4.0 Modul II: Antragstellung und Verwendungsnachweis, 2019
52 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/waermenetze_node.html
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um ein kleines oder mittleres Unternehmen (KMU) handelt oder ein KMU im Rahmen eines
Antragstellerkonsortiums beteiligt ist, betragt die Basisforderquote 30%. Ein hoher Anteil er-
neuerbarer Energien fihrt zu einer Erhéhung der Férderquote um bis zu 10 Prozentpunkte.
Hierbei erhoht sich die Férderung um jeweils 0,2 Prozentpunkte fir jeden Prozentpunkt, um
den der Anteil erneuerbarer Energien 50% ubersteigt; d.h. ein Netz, das zu 100% aus erneuer-
baren Energien versorgt wird, erhalt die volle, um 10 Prozentpunkte erhohte Forderung. Der
Anteil der erneuerbaren Energie an der in das Netz eingespeisten Warme muss mindestens fiir
die ersten 10 Jahre des Betriebs des Warmenetzsystems aufrechterhalten werden.

In Abhangigkeit der Projektrahmenbedingungen und der Investitionskosten lassen sich die For-
derhohen fiir das vorliegende Projekt berechnen. Sie betragen 30% der Kosten der férderfahi-
gen Anlagen und MalRnahmen. Zusatzlich dazu gibt es eine Nachhaltigkeitspramie von 10 %
aufgrund der Nutzung erneuerbarer Energien. Die absolute Férderhéhe wird durch die maxi-
male Forderhéhe von 15 Mio. € begrenzt. Diese wird in keinem der Szenarien erreicht, sodass
die kompletten 40 % der Investitionskosten des Warmenetzes angerechnet werden kénnen.

Abbildung 24 gibt Auskunft Uber die Investitionskosten inklusive Forderungen. Dabei werden
die Investitionskosten nach Komponenten aufgeschlisselt und die Férderungssumme davon
abgezogen, um die Netto-Investitionskosten anzugeben.
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Investitionskosten je Szenario
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Abbildung 24: Aufgeschliisselte Investitionskosten je Szenario fiir Phase I3

Die Ermittlung von Warmegestehungskosten sowie flachenspezifischer Warmekosten bedarf
der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes liber die Lebensdauer. Dafiir wird die
Annuitatsmethode der Wirtschaftlichkeitsrechnung herangezogen. Die Annuitat driickt die Ge-
samtkosten bezogen auf den Investitions- und Betriebszeitraums in gleichmaRigen Abstianden
in wiederkehrender, konstanter Hohe aus. Hier unterteilen sich die Kosten in fiinf Kostengrup-
pen auf:

» kapitalgebundene Kosten
» Betriebskosten

» bedarfsgebundene Kosten
» Erlose

» sonstige Kosten.

Mit Hilfe von Barwertfaktoren, Aufzinsungsfaktoren und den Annuitatsfaktor werden Kosten-
steigerungen der unterschiedlichen Kostengruppen im Laufe der Zeit betrachtet. Der Berech-
nung zu Grunde liegen die Annahmen in Tabelle 9. Die Annahmen in dieser Tabelle beruhen auf

53 Eigene Ergebnisdarstellung
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aktuellen Werten. Die Verdanderung der Kosten mit der Zeit wird mit einem Annuitatenfaktor
von 0,058 sowie kostengruppenspezifische Preissteigerungsfaktoren berlicksichtigt. Fir kapi-
talgebundene Kosten, Kosten der Instandhaltung und Erlése wird von einem Zinssatz von 3 %
und fir betriebsgebundene und sonstige Kosten von 2 % ausgegangen®. Auch fiir die bedarfs-
gebundenen Kosten wird der Zinsfaktor von 3 % angenommen, mit der Ausnahme von Strom,
der nach aktuellen Prognosen innerhalb des Betrachtungszeitraums dieser Wirtschaftlichkeits-
berechnung im Durchschnitt unverandert bleibt>?.

Tabelle 9: Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung
Gegenstand Annahme

Wdrmepumpen-Strompreis 19 ct/kWh

Strompreis 22 ct/kWh
. Grund- und Arbeitspreis basieren auf der jeweiligen An-
Fernwidrme . . - . ss
schlussleistung und den jeweiligen Verbrauch pro Szenario.
KWK-Vergiitungssdtze 6,2 ct/kWh
Planungskosten 20 % der Investitionskosten
Unvorhergesehenes 5 % der Investitionskosten

Kapital- und betriebsgebundene Kostenrechnungen erfolgen nach VDI 2067, wo Anlagen ihrer
entsprechenden Abschreibungszeitraume nach ihren jeweiligen Lebensdauern sowie Aufwand
fur Wartung, Inspektion, Instandhaltung und Bedienung zugeordnet werden. Unter die bedarfs-
gebundenen Kosten fallen bspw. Warmepumpenstrom mit seinem eigenen Tarif sowie der
Hilfsstrom, der fiir den Netzbetrieb notwendig ist. Auch Kosten fiir Fernwarmebezug und
Brennstoffe fallen unter diese Kategorie. In diesen werden CO;-Zertifikatpreise berticksichtigt.
Die CO;-Zeritfikatspreise haben Festpreise bis 2025 nach dem nationalen Brennstoffemissions-
handelsgesetz (BEHG). Danach wird eine Preisprognose herangezogen. Der Zertifikatpreis, der

54 Betriebseigene Kennwerte
55 https://wirme.vattenfall.de/fernw%C3%A4rme/fernw%C3%A4rme-berlin/
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in Euro pro Tonne COz-Emissionen angegeben wird, wird fir die Integration in die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung in Cent pro Kilowattstunde umgerechnet, s. Abbildung 25.

Annahmen zur Entwicklung des CO,-Preises

CO,-Preis [ct/kWh]
OFRP NWHMOUGIO N

Nach BEHG Annahme BUKEA

Abbildung 25: Annahmen zur Entwicklung des CO2-Preises nach dem BEHG und der BUKEA>®

Aus der Datensammlung und den oben genannten Annahmen ergeben sich betriebs-, bedarfs-
gebundene und sonstige Kosten, die in Abbildung 26 dargestellt sind.

%6 Annahme der BUKEA (Behérde fiir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft)
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Jahrliche betriebs-, bedarfsgebundene und sonstige Kosten
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Abbildung 26: Betriebs-, bedarfsgebundene und sonstige Kosten der Wérmeerzeugung je Sze-
nario fiir Phase I°”

Es fallen weiterhin jahrliche Entgelte fir die Abwasserwarmenutzung und Versicherungskosten
an. Diese werden unter den sonstigen Kosten bericksichtigt.

Die durchschnittliche Lebensdauer der Anlagen und Bauwerke in diesem Warmenetz betragt
ca. 30 Jahre. Dies ist entsprechend der Betrachtungszeitraum fiir die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung. Tabelle 10 enthalt die ermittelten Investitionskosten ohne Forderung, die Foérderhdhe
und die Gesamtannuitat Gber die Lebensdauer des Warmenetzes fiir Szenarien 1 bis 3 inklusive
aller Varianten des Szenarios 3 sowie dieselben Angaben des Referenzszenarios zum Vergleich.

57 Eigene Ergebnisdarstellung

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 98



MODELLPROJEKT .
a_— RATHAUSBLOCK
b KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

Tabelle 10: Investitionskosten, Férderh6he und Gesamtannuitdt je Szenario fiir Phase |
Referenz- Szenario  Szenario  Szenario  Szenario  Szenario

szenario 1 2 3A 3B 3C
Z:) V:; ;’tﬁg]s 881 4.618 6.095 5.911 5.982 6.339
[nger hohe - - 2.438 2.364 2.393 2.536
fﬁ;’gf""""i' 762 1.021 881 975 693 765

Bei Bezug der Annuitat auf die bereitgestellte Warmemenge ergeben sich die Warmegeste-
hungskosten, s. Tabelle 11.

Tabelle 11: Wirmegestehungskosten je Szenario fiir Phase |
Referenz- Szenario  Szenario  Szenario  Szenario  Szenario

szenario 1 2 3A 3B 3C
Wérmegeste-
hungskosten 144,11 193,06 166,61 184,25 130,90 144,50
[€/MWh]

Fiir bezahlbares Wohnen sind die Warmekosten pro Flacheneinheit von grofSer Bedeutung.
Diese werden jahrlich sowie monatlich in Tabelle 12 angegeben. Im Vergleich mit dem aktuellen
deutschen Heizkostenspiegel liegen diese im niedrigen bis mittleren Bereich®8,

58 https://www.heizspiegel.de/heizkosten-pruefen/heizspiegel/

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 99



= MODELLPROJEKT .
RATHAUSBLOCK
) ¢ KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

Tabelle 12: Jdhrliche und monatliche flichenbezogene Wérmekosten je Szenario fiir Phase |
Referenz- Szenario  Szenario  Szenario  Szenario  Szenario

szenario 1 2 3A 3B 3C
spezifische
Wérmekosten 6,49 8,69 7,50 8,29 5,89 6,50
[€/mZa]
spezifische
Wdrmekosten 0,54 0,72 0,62 0,69 0,49 0,54
[€/m?mon.]

Fir die dezentrale Trinkwassererwarmung innerhalb aller Gebdude in Phase | betragen die In-
vestitionskosten fir Frischwasserstationen und entsprechende gebaudeinterne Warmevertei-
lung fiir das in Kapitel 4.1.1 beschriebene Konzept ca. 2,3 Mio. €. Diese Kosten ersetzen Kosten
fur die herkdmmliche zentrale Trinkwassererwdarmung. Diese gebaudeseitigen Kosten werden
nicht in der Berechnung der Warmegestehungskosten, bzw. der spezifischen Warmekosten (Be-
triebskostenrelevant) beriicksichtigt, sondern als Bestandteil der Kaltmiete (Herstellungskosten
des Gebadudes) im Rahmen der Bauvorhaben beriicksichtigt. Die Wohnkosten sind kein Bestand-
teil des energetischen Quartierskonzeptes.

4.1.4 Zusammenfassung und Empfehlung

Der notwendige Innovationsgrad fiir effiziente Warmenetze ist in allen entwickelten Szenarien
durch die Nutzung von Niedrigtemperatur-Warmenetzen und Umweltwarme gegeben. Weiter-
hin werden die Szenarien aus Sicht ihrer 6kologischen sowie sozio-6konomischen Auswirkun-
gen analysiert.

Es wird davon ausgegangen, dass das Referenzszenario im Zieljahr der Klimaneutralitat — auch
wenn sich dies aus politischen Griinden in der Zukunft andert — klimaneutral wird, da die Strom-
und Fernwarmenetze dann klimaneutral werden miussen. Der Zeitpunkt, an dem diese Kli-
maneutralitat erreicht wird, ist von den Dekarbonisierungspfaden der Strom- und Fernwadrme-
netze abhdngig. Da Szenario 1 immer 6kologischer ist als das Referenzszenario, ist dies auch
friher klimaneutral. Szenario 2 erreicht Klimaneutralitdt durch den hohen Einsatz von Erdgas
nicht. AuRerdem ist es empfehlenswert, Verbrennung besonders im innerstadtischen Gebiet zu
vermeiden, solange Alternativen vorhanden sind. Die Varianten des Szenarios 3 weisen nach
den oben vorgestellten Ergebnissen einen deutlich geringeren Treibhausgasausstol$ als die an-
deren Szenarien auf. Die Abhangigkeit vom Dekarbonisierungspfad der Fernwarme entfallt in
den Varianten B und C, eine Abhangigkeit der Dekarbonisierung des Stromnetzes ist jedoch in
allen Szenarien aufgrund der Sektorkopplung durch den Betriebsstrom der Warmepumpen
noch vorhanden. In Variante B findet eine Verbrennung vor Ort statt und ein Schornstein wird
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bendtigt. In Variante C wird die Spitzenlast der Warme, die nur an wenigen Tagen im Jahr be-
notigt wird, durch einen Power2Heat Stromungserhitzer erzeugt. Dieser bietet die Moglichkeit
der Sektorenkopplung und bendtigt einen flexiblen Stromanbieter, der kurzfristig hohe Leis-
tungsabnahmen aus dem Stromnetz zur Verfligung stellen kann.

Mit Blick auf die Warmegestehungskosten und die flachenbezogenen Warmekosten setzt sich
Szenario 3B durch. Uber die Lebensdauer des Netzes gesehen ist dieses Szenario mit 5 ct/m?im
Monat weniger als das Referenzszenario am wirtschaftlichsten. Es wird von Szenario 3C gefolgt,
das ungefahr die gleichen Kosten wie das Referenzszenario aufweist.

Um verbrennungsfrei und langfristig eine CO,-freie Warmeerzeugung zu schaffen,
ist Szenario 3C mit dem maximalen Potential aus Photovoltaik-Strom und Abwas-
serwdarme sowie Power2Heat zur Spitzenlast-Warmedeckung zu empfehlen. Die-
ses Szenario ist zudem bei Forderung kosteneffizient und tragt somit zur Schaffung
von leistbarem Wohnen im innerstadtischen Bereich der Hauptstadt bei.

4.2 Phase ll: Sanierungsgebiet Rathausblock

Es ist wiinschenswert, dass alle Gebdude im Sanierungsgebiet Rathausblock ihre Energieversor-
gung umstellen, um einen Beitrag zur Klimaneutralitat zu leisten. In der Phase Il des energeti-
schen Quartierskonzeptes, werden fur die Szenarien der Strom- und Warmeversorgung, zusatz-
lich zu den Gebauden im Gebiet der Phase | (Dragonerareal, Finanzamt und Rathaus) die Ge-
bdude der privaten Eigentlimer*innen miteinbezogen (Phase Il). Die Strom- sowie Warmebe-
darfe erhéhen sich dementsprechend nach den Angaben in Kapitel 2.3.

4.2.1 Szenarienentwicklung

Strombereitstellung

Zur Deckung des anfallenden Strombedarfs, sowie zur Strombereitstellung fiir die Warmever-
sorgung werden die folgenden Szenarien erstellt und mit einem Referenzszenario verglichen.

Analog zu der ersten Phase wird in Szenario 1 Strom durch die Aufstellung von Photovoltaik-
Anlagen, gemaR dem aktuellen gesetzlichen Minimum auf 30 % der Dachflache der Neubauten
und volle Besetzung der Dachflachen des Rathausgebdudes, bereitgestellt. Da die zusatzlichen
Gebdude in der zweiten Phase alle Bestandsgebdude sind, bleibt die installierte Photovoltaik-
Leistung in Szenario 1 unverandert. Der restliche anfallende Strombedarf wird tiber den Bezug
von Netzstrom gedeckt.
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In Szenario 2 werden alle geeigneten Dachflachen mit Photovoltaik-Anlagen belegt. Dachbegri-
nung ist fir Bestandsgebaude nicht vorgesehen, sodass hier die installierte Leistung auf Dach-
flaichen der Gebaude privater Eigentiimer*innen nicht durch Dachbegriinung begrenzt wird.
Diese Dacher sind meist Satteldacher mit unterschiedlichen Ausrichtungen, so dass hierfiir
dachparallele Anlagen mit den entsprechenden Winkeln vorgesehen werden. Es ergibt sich eine
zusatzlich zu installierende Peak-Leistung von 1.140 kWp. Das BHKW wird warmegefihrt, d.h.
es wird an erster Stelle die notwendige Warme erzeugt und der gleichzeitig erzeugte Strom wird
zur Stromdeckung verwendet. Uberschiissiger Strom wird ins Netz eingespeist und vergiitet.

In Szenario 3 wird das maximale Potential der Dachflachen ausgeschopft und zusatzlich Fassa-
denanlagen auf Neubauten vorgesehen. Die zusatzliche Peak-Leistung der Aufdach-Photovolta-
ikanlagen ist analog zu Szenario 2. Fassadenanlagen fiir Bestandsgebaude werden nicht emp-
fohlen, da diese MaRnahme einer Erneuerung der Gebaudefassaden bedirfen wiirde. Aus Sze-
nario 3 werden zwei Varianten mit Unterschieden in der Warmeversorgung erstellt, s. Abschnitt
»Warmebereitstellung”. Sie unterscheiden sich u.a. in der anfallenden Stromlast aufgrund der
Sektorkopplung mit Warme. Es wird ein gréBerer Stromanschluss fir Variante B benétigt, aber
es gibt einen hoheren Strombedarf in Variante A.

Im Referenzszenario wird die Stromlastdeckung durch einen einfachen Stromnetzanschluss
hergestellt. Die vorgeschlagene Anlagenleistung der Photovoltaikanlage und des BHKWs, sowie
die zusatzlich bendtigte Netzanschlussleistung, unter Berticksichtigung der Stromanschlisse flr
Warmepumpen, sind in Tabelle 13 dargestellt.
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Tabelle 13: Nennleistung bzw. Anschlussleistung der Stromerzeugungsanlagen fiir Phase I

Anlage

Referenz-

. Szenario 3B
szenario

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3A

Photovoltaik:
Bestandsanlage
Rathaus

Photovoltaik:
Solargriinddcher

Photovoltaik:
Fassadenanlage

Blockheizkraft-
werk
Stromnetzan-
schluss

- 16 kWp

- 830 kWp 2740 kWp

- 110 kWp

3.120 kWel - -

900 kW 1.450 kW 3.400 kW 3.400 kW

Bei dieser installierten Anlagenleistung und unter Betrachtung der Stromlast lasst sich die Last
auf die Stromerzeuger nach Abbildung 27 aufteilen.
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Photovoltaik- Photovoltaik-
Anlage 46% Anlage
= Photovoltaik- = Photovoltaik-
Bestandsanlage Bestandsanlage
= Stromnetz 54% BHKW (Erdgas)
0,4%
Szenario 3A Szenario 3B
31%= Photovoltaik- Photovoltaik-
Anlage 34% Anlage

= Photovoltaik-

= Photovoltaik-
Bestandsanlage

Bestandsanlage
= Fassaden- = Fassaden-

\ O,3%F>hOIOVO|t6lik \ Photovoltaik

= Stromnetz 0,3'mStromnetz

1,6%

1,5%

Abbildung 27: Strombedarfsdeckungsanteil aus den Stromerzeugungsanlagen in Phase Il Sze-

nario 1 (oben links), Szenario 2 (oben rechts), Szenario 3A (unten links), Szenario 3B (unten
rechts)>®

In Szenario 2 decken weniger Photovoltaik-Anlagen mehr der insgesamt anfallenden Stromlast,
da in den Varianten des Szenario 3 mehr Strom fir die Warmeerzeugung bendtigt wird. Fiir die
Ertrage der Stromproduktion jeder Anlage in dem jeweiligen Szenario siehe Abbildung 28.

%9 Eigene Ergebnisdarstellung
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Stromproduktion je Erzeuger und Szenario
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Abbildung 28: Stromproduktion je Erzeuger und Szenario fiir Phase 11°°

Warmebereitstellung

Die Warmeerzeugung der Szenarien in Phase Il folgt derselben Herangehensweise wie die Sze-
narienerstellung fir Phase I. Im Szenario 1 werden mehr Abwasser-Warmepumpen fiir die
Grundlast der Warme eingeplant: insgesamt drei Warmepumpen je 520 kW. Der restliche War-
mebedarf wird lGber die Fernwarme gedeckt. In Szenario 2, auch analog zu Szenario 2 der ersten
Phase, kommen Abwasserwarme, ein BHKW und ein Heizkessel zum Einsatz. Hier wird die in-
stallierte Leistung jeder Anlage erhoht.

In Szenario 3 wird das Potential der Abwasserdruckleitung mit einer Gesamtwarmepumpenleis-
tung von 2,6 MW (aufgeteilt auf 5 Warmepumpen) ausgeschopft und die Power2Heat-Anlage

60 Eigene Ergebnisdarstellung
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zur Spitzenlastdeckung verwendet. Jedoch ist diese Anlagenkombination nicht ausreichend, so-
dass weitere regenerative Warmequellen herangezogen werden. Es entstehen zwei Varianten
dieses Szenarios, in den zwei weitere Arten von Warmepumpen zur Warmelastdeckung beitra-
gen. Eine Ubersicht der Anlagenleistung und Netzanschlussleistung gibt Tabelle 14.

Tabelle 14: Nennleistung bzw. Anschlussleistung der Wérmeerzeugungsanlagen fiir Phase I
Anlage Referenz-

. Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3A  Szenario 3B
szenario

Fernwdrme
6.200 kW 5.200 kW = - -

Abwasser- ; 1560 kW 1.560kW  2.600kW  2.600 kW
Wérmepumpe

Ge?thermlsche i ) ) 2 080 kW )
Wérmepumpe
Eisspeicher-

.. - - - - 2.600 kW
Wérmepumpe

Blockheizkraft-

- - 3.156 kW - -
werk

Spitzenlastkesse - - 3.300 kW - i,

Power2Heat . - - 2.600 kW 2.600 kW

In Szenario 3A wird oberflaichennahe Geothermie als regenerative Warmequelle verwendet, die
eine Warmepumpengruppe aus 4 Warmepumpen, mit einer Gesamtleitung von 2,08 MW ver-
sorgt. Zur Nutzung der Geothermie wird das Sanierungsgebiet Rathausblock mit oberflachen-
nahen Bohrungen erschlossen. Insgesamt sind 435 Sonden mit einer Tiefe von 100 m notwen-
dig, um den Warmebedarf zu decken. Der Flichenbedarf betragt insgesamt bis zu 18.380 m?,
da im Rahmen einer passiven Regeneration des Erdreiches — d.h. eine natirliche Regeneration
Uber die Erwarmung des Erdreiches durch die Sonne in der Sommerzeit — ausreichende Ab-
stande zwischen den einzelnen Sonden notwendig sind. Kleinere Abstdnde zwischen den Son-
den, bzw. geringere Flachen fiir dieselbe Anzahl an Sonden, wiirde mit der Zeit dazu fiihren,
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dass das Erdreich unvollstandig regeneriert werden wirde, da die Sonneneinstrahlung nicht
mehr fir eine vollstandige Regeneration ausreichen wiirde. Eine aktive Regeneration durch
Uberschiissige Warme aus der Abwasserwarmepumpe kann den Flachenbedarf reduzieren und
gleichzeitig eine vollstandige Regeneration des Bodens garantieren. Die Reduktion des Flachen-
bedarfs ist von der Bodenzusammensetzung sowie der in die Sonden zuzufiihrenden Warme-
menge abhangig. Die Regeration erfolgt in der Sommerzeit und flhrt dazu, dass dieselbe War-
memenge und ein weiterhin hoher COP der geothermischen Warmepumpen Uber die Jahre
eingehalten werden kann. Fir die geothermische Nutzung eignen sich beispielsweise unversie-
gelte Flachen. Der maximale Flachenbedarf kann nur unter der Nutzung aller Vegetations- und
halboffenen Flachen im Sanierungsgebiet Rathausblock gedeckt werden, wobei nach Installa-
tion der Erdsonden im Erdreich die Flachen Gber den Sonden weiterhin genutzt werden kén-
nen®!, Fir die ErschlieRung der Erdwarmequelle ist im Vorfeld eine Probebohrung empfehlens-
wert, um die Eighung des Gebietes fir oberflichennahe Geothermie zu prifen. Fir die Probe-
bohrung und die anschlieBende ErschlieBung der Quelle sind Genehmigungen bei der Senats-
verwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz®?, sowie bei der Oberen Wasserbehérde und
ab 100 m Tiefe bei der Unteren Wasserbehorde einzuholen.

In Variante B ist ein Eisspeicher mit insgesamt 5 Warmepumpen mit einer Gesamtleistung von
2,6 MW vorgesehen. Der Eisspeicher gibt beim Einfrieren latente Warme ab, welche als Ener-
giequelle fiir die Warmepumpen dient. Zur Regeneration des Eisspeichers wird Ublicherweise
Solarthermie verwendet. Da diese im Gebiet jedoch nur einen geringen Ertrag aufweist und
parallel zur beschriebenen Photovoltaik existieren misste, wird im Sommer die Warme der Ab-
wasserdruckleitung zur Regeneration (Schmelzen) genutzt. So wird die Warme auRerhalb der
Heizperiode aufgenommen, saisonal gespeichert und wahrend der Heizperiode an die Warme-
pumpen abgegeben. Fir eine Warmeaufnahme und Warmeabgabe in dieser Leistungsklasse ist
ein Gesamtspeichervolumen von 4.000 m3® notwendig. Bei Aufteilung dieser auf 3 Speicher, je
1.333 m3 (je 18 m Durchmesser bei einer Hohe von 6 m), fillt ein Gesamtflachenbedarf von
1.130 m? auf dem Gebiet der Phase Il an. In Abbildung 29 ist eine Karte der Freiflachen inklusive
Vegetations- und halboffenen Flachen im Gebiet er Phase | dargestellt.

61 vgl. Wegweiser ,Clever kombiniert” — Wie erneuerbare Energien und Griinplanung einen Beitrag fiir das Klima
und zur effizienten Flachennutzung leisten. Abruf unter: https://www.hamburg.de/content-
blob/15204308/4f766aed8902dcc6989d62c7b4543f36/data/d-wegweiser.pdf, Mai 2021

62 Niheres dazu hier: https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/wasser-und-geologie/geologie/geothermie/
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Abbildung 29: Karte der Freiflichen im Sanierungsgebiet Rathausblock (Stand: 23.11.2020)%3

Nach der Anlagendimensionierung auf Grundlage der obigen Tabelle 14 ergibt sich die folgende
Aufteilung der Warmeproduktion nach Abbildung 30.

83 Eigene Darstellung auf Basis des stidtebaulichen Entwurfs (Stand 23.11.2020)
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Abbildung 30: Wirmebedarfsdeckungsanteil aus den Wérmeerzeugungsanlagen in Phase Il
Szenario 1 (oben links), Szenario 2 (oben rechts), Szenario 3A (unten links), Szenario 3B (unten

rechts)®*

Die jahrlichen Ertrage, die jeder Warmeerzeuger zur Verfligung stellen kann, sind in Abbildung

31 dargestellt.

64 Eigene Ergebnisdarstellung
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Warmeproduktion je Erzeuger und Szenario

12.000
10.000
)
=
8.000
= —
2
o)
© 6.000
c
1)
€
o)
£ 4.000
S
=
2.000
Referenz Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3A Szenario 3B
® Fernwarme Abwasser-Warmepumpe = BHKW
m Power2heat m Geothermie-Warmepumpe = Eisspeicher-Warmepumpe
m Kessel

Abbildung 31: Wéirmeproduktion je Erzeuger und Szenario fiir Phase 11%°

Das Warmenetz der Phase | wird erweitert, um alle Gebdude der Phase || mit Warme zu versor-
gen. Die Anschlussleistungen jedes Warmelibertragers bzw. jeder Hausanschlussstation sowie
die Leitungswege sind Abbildung 32 sowie Anlage 4 zu entnehmen. Aufgrund des Anschlusses
von unsanierten Bestandsgebduden an dieses Netz wird hierflr eine Netztemperatur von
70/50°C Vorlauf-/Riicklauftemperatur empfohlen. Die Netzldange (Vorlauf und Ricklauf) betragt
insgesamt 4.437 m. Weitere Informationen zu den Rohrleitungen befinden sich in Anlage 6. Zur
Unterbringung der technischen Anlagen wird in Phase Il von einer Energiezentrale mit einer
Flache von ca. 350 m? ausgegangen.

85 Eigene Ergebnisdarstellung
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Abbildung 32: Exemplarische Leitungsfiihrung des Nahwdrmenetzes fiir Phase 116

Zur Trinkwasserversorgung konnen Frischwasserstationen verwendet werden. Zusatzlich zu
den Frischwasserstationen der Phase | kommen hier fiir die weiteren Bestandsgebaude 408
Frischwasserstationen im Bereich Wohnen und 43 Stationen im Bereich des Gewerbes hinzu.

% Eigene Darstellung
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4.2.2 Treibhausgasbilanz und Primarenergiefaktoren

Die okologische Bewertung der Szenarien der Phase Il wird iber Berechnung der Treibhaus-
gasemissionen, Emissionseinsparung und Primarenergiefaktoren so wie die der Phase | durch-
gefiihrt.

Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasemissionen, die bei der Energieversorgung nach den vorgestellten Szenarien
fiir das gesamte Sanierungsgebiet Rathausblock (Phase Il) Giber eine Laufzeit von 2025 bis 2045
entstehen, werden mit Hilfe der Emissionsfaktoren aus Tabelle 8 ermittelt. Diese werden in
Abbildung 33 veranschaulicht. Auffallig ist, dass obwohl Szenario 2 anfanglich am 6kologischs-
ten ist, die Emissionen Uber die Jahre hinweg kontinuierlich steigen. Im Gegensatz dazu sinken
die Emissionen der anderen Szenarien. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass das Blockheizkraft-
werk in Szenario 2 fir die Warmeversorgung dimensioniert ist und somit zu (iberschiissiger
Stromerzeugung fiihrt. Dieser Strom wird ins Netz eingespeist und verdrangt dem Strommix
Deutschlands, der anfangs héhere Emissionen als bei Erdgasverbrennung in einem Blockheiz-
kraftwerk aufweist, jedoch tber die Zeit dekarbonisiert wird. Somit verdrangt der BHKW-Strom
Netzstrom mit immer niedriger werdenden Emissionen.

In allen anderen Szenarien haben die Emissionen der Strom- und Warmeversorgung eine sin-
kende Tendenz. Am Ende des Betrachtungszeitraums sind die Treibhausgasemissionen von Sze-
nario 1, 3A und 3B niedriger als im Referenzszenario.
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Abbildung 33: Treibhausgasemissionen von 2025 bis 2045 nach Szenario fiir Phase 11°7

Die Summe der absoluten Emissionen iber den Zeitraum von 2025 bis 2045 kann mit dem Re-
ferenzszenario verglichen werden, s. Abbildung 34. Bei Umsetzung von Szenario 1 werden in
diesem Zeitraum 3 % der Emissionen gegeniber der Referenz gespart. Im Fall von Szenario 2
entstehen 13 % mehr Treibhausgasemissionen. In den Szenarien 3A und 3B ergeben sich 31 %
bzw. 37 % Emissionseinsparung im Vergleich mit dem Referenzszenario.

67 Eigene Ergebnisdarstellung
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Abbildung 34: Gesamte Treibhausgasemissionen und Emissionseinsparungen im Vergleich zum
Referenzszenario von 2025 bis 2045 nach Szenario fiir Phase 1158

Zum Vergleich der Szenarien im aktuellen Zieljahr flir Klimaneutralitat mit einem Energiesystem
aus dem Jahr 1990 wird wieder mit einer Stromversorgung mit dem deutschen Strommix im
Jahr 1990 und ein erdgasgefeuerter Heizkessel fiir Warme verglichen, s. Abbildung 35. Demge-
genliber ergeben sich Treibhausgasemissionseinsparungen von 76 % im Referenzszenario, 83 %
in Szenario 1, 40 % in Szenario 2 und 95 % in beiden Varianten des Szenario 3.

68 Eigene Ergebnisdarstellung
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Abbildung 35: Treibhausgasemissionen der Szenarien im Jahr 2045 und Emissionseinsparung
gegen-iiber 1990 fiir Phase 11%°

Primdrenergiefaktoren

Die Primarenergiefaktoren fiir Phase Il werden so ermittelt wie die Faktoren fiir Phase |, gemal
Kapitel 4.1.2.

Flir Szenario 1 betragt der PEF 0,41. Der Wert resultiert aus dem PEF der Fernwarme von 0,45
und seinem Deckungsgrad von ca. 66 %. Durch den Deckungsanteil der Abwasserwarmepumpe
wird der Wert gesenkt. Der anrechenbare Strombedarf aus Photovoltaik-Stromertragen ist ge-
ringer als der jahrliche Gesamtertrag durch Photovoltaik, weshalb dieser fiir die Berechnung
angesetzt wird.

%9 Eigene Ergebnisdarstellung
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Flir Szenario 2 wird ein PEF von 0,35 ermittelt. Aufgrund des BHKW wird die Stromgutschrift-
methode angewandt. Es wird davon ausgegangen, dass der gesamte BHKW-Strom als Verdran-
gungsstrom ins 6ffentliche Netz eingespeist wird. Aufgrund des geringeren Bedarfs an Technik-
strom, durch einen Deckungsanteil von 35 % durch die Abwasserwarmepumpe, fallt auch der
anrechenbare Photovoltaik-Strom geringer aus. Ohne die Gutschrift fiir den BHKW Strom ware
der PEF bei 1,66.

Flr Szenario 3A wird ein PEF von 0,42 ermittelt. Aufgrund der Giberwiegenden Warmeerzeu-
gung mit Warmepumpen und einer Spitzenlastdeckung mit Power2Heat ist der anrechenbare
Photovoltaik-Strom durch den Technikstrom hoch. Es wird der maximal anrechenbare Wert von
30 % des Gesamtprimarenergiebedarfs fiir den Photovoltaik-Strom angesetzt. Durch eine vo-
ranschreitende Dekarbonisierung des Stromes wird der Wert zukinftig sinken.

Flr Szenario 3B wird ein PEF von 0,36 ermittelt. Durch den Eisspeicher missen lediglich 2,6 %
der Warme durch den Spitzenlasterzeuger in Form von Power2Heat gedeckt werden. Durch den
geringeren Strombedarf und den PEF von 1,8 fiir Netzstrom, sinkt der PEF fir Variante B, ver-
glichen mit Variante A deutlich. Das beweist die Wirksamkeit von Speichern — vor allem saiso-
naler Art — zur Reduzierung von Lastspitzen. Auch hier wird der Maximalwert von 30 % zur An-
rechnung von Photovoltaik-Strom angesetzt.
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Szenarienvergleich Primérenergiefaktoren PEF
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Abbildung 36: Primarenergiefaktor des Nahwarmenetzes je Szenario fiir Phase 117°

4.2.3 Wirtschaftlichkeit, Sozialvertraglichkeit und Férdermdglichkeiten

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgt analog zu Phase I. Zunachst werden die Investitionskos-
ten der Strom- und Warmeerzeugungsanlagen, Netze, Peripherie und Planungskosten ermit-
telt. In Phase Il beinhalten die Investitionskosten in Szenario 3A auch die der Erdsonden und
Variante B die Kosten der Eisspeicher und Warmepumpen. AnschlieBend sind geeignete Férde-
rungen dargestellt. Fir die aufgeschlisselte Investitionskosten und Forderungen siehe Abbil-
dung 37. Im Gegensatz zu Phase | kénnen in dieser Phase alle Szenarien gefordert werden. Das
liegt daran, dass durch die Erhéhung des Bedarfs und der daraus resultierenden Erweiterung
des Netzes die Férderbedingungen fir Warmenetze 4.0 erfillt werden kdénnen.

70 Eigene Ergebnisdarstellung
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Abbildung 37: Aufgeschliisselte Investitionskosten je Szenario fiir Phase 11’1

Betriebsgebundene, bedarfsgebundene und sonstige Kosten erhéhen sich entsprechend des
erhohten Warmebedarfs und sind Abbildung 38 zu entnehmen. Die Annahmen aus Tabelle 9
gelten weiterhin fir diese Berechnung.
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Abbildung 38: Betriebs-, bedarfsgebundene und sonstige Kosten der Wirmeerzeugung je Sze-
nario fiir Phase 117

Die sich daraus ergebende Gesamtannuitat bei Betrachtung der Investitionskosten, kapitalge-
bunden, bedarfsgebunden und sonstigen Kosten sowie Erlose lUber die durchschnittliche Le-
bensdauer des Warmenetzes (30 Jahre) sind in Tabelle 15 dargestellt. Szenario 1 ist fiir Phase Il
das wirtschaftlichste Szenario, dicht gefolgt von Szenario 3B.

72 Eigene Ergebnisdarstellung
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Tabelle 15: Investitionskosten, Férderh6he und Gesamtannuitdt je Szenario fiir Phase Il

Referen.z- Szenario 1 Szenario2 Szenario 3A Szenario 3B

szenario
Investitions-
kosten [TE] 1.771 7.249 8.954 13.212 13.096
Férderhéhe

- 2.900 3.581 5.285 5.238

[T€]
Gesamtan- 1.547 1.460 1.615 1.724 1.534
nuitéit [T€] ’ ) ’ ) )

Bei Bezug der Gesamtannuitat auf den Gesamtwarmebedarf des Sanierungsgebiet Rathaus-
block lassen sich die Warmegestehungskosten pro Energieeinheit ermitteln, s. Tabelle 16.

Tabelle 16: Wirmegestehungskosten je Szenario fiir Phase I/

Ref eren.z- Szenario 1 Szenario2 Szenario 3A Szenario 3B
szenario
Wérmege-
stehungs- 143,94 135,84 150,25 160,40 142,69
kosten
[€/MWh]

Die flachenspezifische Warmekosten pro Monat und pro Jahr gelten fiir Heizwarme und Trink-
wassererwarmung, s. Tabelle 17. Im preiswertesten Fall, Szenario 1, belaufen sich die Warme-
kosten auf 7 ct/m? weniger als im Referenzszenario der Phase I, wihrend die Warmegeste-
hungskosten in Szenario 3B mit den Kosten des Referenzszenarios vergleichbar sind.
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Tabelle 17: Jdahrliche und monatliche flichenbezogene Wérmekosten je Szenario fiir Phase I

Referenz Szenario 1 Szenario2  Szenario 3A  Szenario 3B

spezifischen
Wdrmekos- 13,16 12,42 13,74 14,67 13,05
ten [€/m?a]
spezifischen
Wiéirmekos-
ten

[€/m?mon.]

1,10 1,04 1,14 1,22 1,09

Investitionskosten fiir die gebaudeseitige Trinkwassererwarmung betragen ca. 3.144 T€ und
werden wie in Kapitel 4.1.3 behandelt.

4.2.4 Zusammenfassung und Empfehlung

In diesem Projekt, das einen Modellcharakter aufweist, sollen die vielschichtigen Interessen der
Kooperationspartner*innen berlicksichtigt werden. So soll das zu implementierende Szenario
sowohl niedrige Emissionen als auch niedrige Warmekosten aufweisen. Zusatzlich zum Ver-
gleich der Szenarien aus 6kologischer und 6konomischer Sicht werden die Varianten des Szena-
rio 3 aus Sicht der notwendigen Flachenbedarfe verglichen, da in diesem innerstadtischen Be-
reich mit hohen Anforderungen an die Entwicklung des Gebiets eine hohe Flachenkonkurrenz
herrscht. Nach diesen Kriterien wird eine Empfehlung vorgenommen.

Szenario 2 weist vergleichsweise hohe Treibhausgasemissionen auf, da die Emissionen jahrlich
konstant bleiben. Im Gegensatz dazu nehmen die Treibhausgasemissionen in Szenario 1 konti-
nuierlich ab, sodass diese Uber die gesamte Lebensdauer des Warmenetzes betrachtet niedri-
ger sind als die des Referenzszenarios und auch des Szenario 2. Ein héheres Treibhausgasein-
sparpotential stellen jedoch die Varianten des Szenario 3 dar.

Bei Férderung aller Szenarien wird Szenario 1 in Phase Il im Gegensatz zu Phase | aus wirtschaft-
licher Sicht konkurrenzfahig. Szenario 3B kommt an zweiter Stelle und seine zugeordneten War-
megestehungskosten sowie flachenspezifischen Warmekosten liegen knapp unterhalb denen
des Referenzszenarios.

In Hinsicht auf die notwendigen Flachen zur Umsetzung jedes Szenarios bendétigen die Varian-
ten des Szenario 3 mehr Technikflachen als die anderen Szenarien. In Szenario 3A miissen alle
geplanten Vegetations- und halboffenen Flachen fiir Erdsonden verwendet werden. Die Erd-
sonden sind unterirdisch und eine sonstige oberirdische Nutzung bleibt unberihrt. Jedoch ist
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diese Mallnahme mit einem hohen Anteil an Verrohrung zum Transport der Warme zur Ener-
giezentrale und somit mit mehr Erdarbeiten als in allen anderen Szenarien, inklusive Szenario
3B, verbunden. Weiterhin muss die geophysikalische Machbarkeit geprift und das Vorhaben
von der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz genehmigt werden. In Szenario
3B bendétigen die Eisspeicher deutlich weniger Platz als die Erdsonden. Fir die Eisspeicher wird
eine unterirdische Bauweise empfohlen, sodass die vorgesehene, oberirdische Nutzung als Ve-
getationsflache so gering wie moglich beeinflusst wird.

Nach den oben genannten Kriterien und Betrachtung der Szenarien aus den unter-
schiedlichen Gesichtspunkten wird Szenario 3B mit Abwasserwarmepumpen, Eis-
speicher in Kombination mit Warmepumpen sowie Power2heat bei Umsetzung
des energetischen Quartierskonzepts fiir das gesamte Sanierungsgebiet Rathaus-
block (Phase II) empfohlen.
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5 Durchfiihrungs- und Controllingkonzept

5.1 Sanierungsmanagement als Fortfiihrungsoption

Das Sanierungsgebiet Rathausblock ist bereits jetzt ein Modellprojekt. Auf Basis eines gemein-
samen Kooperationsvertrages setzen sich sowohl die Kommune als auch die Wohnungsbauge-
sellschaften, die stadtischen Gesellschaften und die Zivilgesellschaft das gemeinsame Ziel durch
das energetische Quartierskonzept eine modellhafte, klimaneutrale und bezahlbare Energie-
versorgung zu realisieren. Die Zielstellung des energetischen Quartierskonzeptes ist alle Betei-
ligten der Kooperationsvereinbarung zu einer gemeinsamen Losung innerhalb einer gemeinsa-
men Projektvereinbarung zu gewinnen und zu verpflichten, diese auch gemeinsam zu férdern
und umzusetzen. Ist die grundsatzliche Machbarkeit und Umsetzungsbereitschaft geregelt, gilt
es die MalRnahmen auch durchzufiihren. Dafiir bietet sich die Fortfiihrung der energetischen
Stadtsanierung im Rahmen eines Sanierungsmanagements an, welches von der KfW gefordert
wird”3.

Das Sanierungsmanagement hat insbesondere folgende Aufgaben:

» Konzeptumsetzung planen

» Akteure aktivieren und vernetzen

» MaBnahmen koordinieren und kontrollieren

» Als zentrale*r Ansprechpartner*in fiir Fragen zu Finanzierung und Forderung fungieren

Die Funktion des Sanierungsmanagements hat sich bei der konkreten Umsetzung der Ergeb-
nisse von energetischen Quartierskonzepten bewahrt und wird mit einem Foérderzuschuss in
Hohe von 75 % der forderfahigen Kosten durch die KfW fiir einen Zeitraum von bis zu maximal
3 Jahren mit einer Verlangerungsoption auf bis zu 5 Jahre gewahrt.

5.2 Planung

Zu Beginn einer verbindlichen Planung des energetischen Quartierskonzeptes fiir das Sanie-
rungsgebiet Rathausblock sollte eine verbindliche Befragung der privaten Gebidudeeigenti-
mer*innen im Sanierungsgebiet Rathausblock durchgefiihrt werden, um die Bereitschaft fiir
den Anschluss an das Nahwarmenetz und die Installation von Photovoltaik-Anlagen abzufragen.
Danach sollten die Verantwortlichkeiten fiir den zukiinftigen Bau und Betrieb des Netzes, sowie

3 Vgl. Energetische Stadtsanierung — Zuschuss, KfW, https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-
Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Energetische-Stadtsanierung-Zuschuss-Kommunen-(432)/
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Warme- und Strom-Contracting geklart werden. Das ermdglicht eine zielgerichtete weitere Pla-
nung. Parallel dazu ist die Entscheidung fiir ein detailliertes Energiekonzept zu treffen, da die
nachfolgende Detailplanung davon abhéangt. Bei friihzeitiger Abstimmung aller Beteiligten kon-
nen Verzogerungen im Bauablauf und Zusatzkosten vermieden werden. Die Wahl des Szenarios
des Energiekonzeptes beeinflusst die ErschlieBung des Areals und der Abwasserwarmequelle —
hier sollte so zligig wie moglich eine schriftliche Vereinbarung tGber die Nutzung, Verflgbarkeit,
Kostenaufteilung, etc. der Abwasserdruckleitung mit der BWB geschlossen werden —sowie den
Platzbedarf fir die Energiezentrale und den Speicher. AuRerdem wird bestimmt, welche Form
der Warmetbergabe innerhalb der Gebaude (z. B. FuBbodenheizung oder Heizkdrper) und der
Erzeugung von Warmwasser (z. B. Frischwasserstation oder zentraler Speicher) moglich sind.
Die Bereitschaft ein Szenario des energetischen Quartierkonzepts umzusetzen, soll in einer Pro-
jektvereinbarung zwischen den Kooperationspartner*innen festgehalten werden.

Es sollte auch final geklart werden, ob eine Kihlung in Wohn- und Arbeitsrdumen vorgesehen
werden soll. Die Festlegung der Raumwarmeibergabe hat Einfluss auf die Bodenaufbauten. Die
Festlegung der Warmwasserbereitung ist fir die GroRe der Technikrdume, den Platzbedarf in
den Wohnungen und die GroRe von Schachten entscheidend. Die Festlegung der Kiihlung
macht deutlich, ob vorhandene Systeme wie FuBbodenheizung genutzt werden kénnen oder
zusatzliche Elemente wie Kihldecken geplant werden miissen. Auf dieser Grundlage kann die
technische Gebadudeausristung fir die Neubauten geplant werden.

Im Anschluss muss der Flachenbedarf fiir den AulRenraum unter Berlicksichtigung von Baumen,
Verkehrswegen, gemeinwohlorientierte Nutzungen etc. finalisiert werden, um einen zentralen
Standort fiir die Energiezentrale und Speicher zu finden, sowie die Trassenfiihrung des Netzes
festzulegen. AulRerdem muss eine Festlegung zum Umgang mit Photovoltaik-Strom getroffen
werden: Mieterstrom, Einspeisung ins 6ffentliche Netz, Versorgung fiir Ladestationen oder ein
Technikstromkonzept. Parallel sollte der Umfang der Sanierungsmalnahmen der Bestandsge-
bdude festgelegt werden. Erst wenn die Planung so weit fortgeschritten ist, kann mit Abrissar-
beiten der jeweiligen Bestandsgebaude begonnen werden. Auf diese Weise kdnnen die Ge-
bdude moglichst lang weitergenutzt werden.

5.3 Bau

Losgelost von der ErschieRung des Areals sollte die ErschlieBung des Warmelbertragers der
Abwasserdruckleitung im Zuge der SanierungsmaBnahmen im Mehringdamm erfolgen. Dazu
wird der Warmelibertrager mit allen Tiefbauarbeiten eingebracht und die notwendigen Leitun-
gen bis zur Energiezentrale anschlussbereit vorgehalten. Parallel dazu kann die Errichtung der
Energiezentrale und der Speicher so erfolgen, dass der Anschluss und die Nutzung des Warme-
Ubertragers auch erst dann erfolgen kann, wenn die Gebdude auf dem Areal bereit sind. Auf
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Grundlage der detaillierten Gebaudeplanungen, der Befragung zum Netzanschluss, des Photo-
voltaikstrom-Konzeptes und der Trassenplanung erfolgt die infrastrukturelle ErschlieRung des
Areals. Zur Reduzierung von Kosten fiir die Baustelleneinrichtung und zur Vermeidung von Ver-
zogerungen, sollte das gesamte Areal in einem Zug erschlossen werden.

Die Strom- und Warmeerzeugungsanlagen werden im Verhaltnis zu den Bauabschnitten nach
und nach erweitert. Aufdach-Photovoltaikanlagen werden im Anschluss an den Gebaudebau
und Fassaden-Anlagen wahrenddessen installiert. Die Anzahl der Warmepumpen wird im Ver-
haltnis zur anfallenden Warmelast je Bauabschnitt erhoht. Die Infrastruktur beinhaltet das Nah-
warmenetz, Wasser- und Abwasseranschliisse, Strom, sowie Kommunikation, Internet und Au-
Renraumbeleuchtung fir die Energiezentrale. Tendenziell sollte das Netz im Rathausblock an-
hand der Befragung der privaten Eigentimer*innen errichtet werden, es ist jedoch empfeh-
lenswert Strukturen vorzuhalten, die nachtragliche Anschliisse ermdéglichen, besonders wenn
durch das Konzept Energie- und CO,-Kosten reduziert werden.

Zur Einhaltung eines moglichst reibungslosen Bauablaufs sollte erst nach Abschluss der Erschlie-
Rung mit den Neubauten begonnen werden, da wahrend der Tiefbauarbeiten die Verkehrswege
nicht passierbar sind. Sobald die Versorgung des Areals gesichert ist und das Netz in Betrieb
gehen kann, sollten die Bestandsbauten mit der Umstrukturierung der jeweiligen Versorgung
mit Warme und Strom beginnen, da so Zeiten mit Ubergangslésungen wie mobilen Heizzentra-
len minimiert werden. Die Sanierung der Gebaudehille und die Installation von Photovoltaik-
Modulen auf Bestandsgebauden kann sukzessiv und auch wahrend anderer Bauablaufe vorge-
nommen werden.
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6 Ausblick

6.1 Anwendung des Konzepts bei Anderungen
Dynamische Anpassung der Geb3dudestandards

Auf Bitte der WBM wurde untersucht, welcher Bedarfsunterschied sich ergibt, wenn die WBM
ihre Gebdude statt mit einem KfW55 mit einem KfW40 Standard ausfiihrt. Der Bedarfsunter-
schied zwischen den beiden Gebadudestandards fiir die Gebdaude der WBM (und Dritte) belduft
sich auf 381,2 MWh/a. Zunachst mag dies als nicht viel erscheinen, jedoch betragt der Flachen-
anteil der WBM am Sanierungsgebiet Rathausblock (Phase Il) lediglich 22%, also weniger als ein
Viertel. Darliber hinaus handelt es sich um Neubaugebaude, die in verschiedenen Standards
ausgefuhrt werden sollen. Der Bedarf der Bestandsgebaude sowohl im Gebiet der Phase | als
auch im Gebiet der Phase Il liegt deutlich Gber dem Bedarf einer KfW55-ausgefiihrten Neubaus.
Mit einer umfassenden Sanierung der Gebdude im Sanierungsgebiet (s.u.) kann der Bedarf also
stark gesenkt werden. Umso niedriger der Bedarf ist, desto einfacher wird es, diesen nur mit-
hilfe von erneuerbaren Energien zu decken. Jedoch steht dieser Bedarfssenkung ein erheblicher
Kostenfaktor zur Seite. Auf der anderen Seite ist es 6kologisch unkritisch einen hohen Energie-
bedarf eines Gebdudes mit erneuerbaren Energien zu decken. Es ist daher nétig die Kosten
(Neubau- oder Sanierungskosten) fir die Gebdudehiille mit den vorhandenen Erzeugerpotenti-
alen und den dazugehorigen Kosten abzuwagen und so den besten Mittelweg zu finden.

Sanierung

Um den Einsatz von Primarenergie gering zu halten, kann die Energieeffizienz der Gebaude pri-
vater Eigentimer*innen im Sanierungsgebiet Rathausblock durch Sanierung der Gebaudehiille
und der Haustechnik gesteigert werden. Durch die Sanierung der Gebaudehdiille sinkt der Ener-
giebedarf insgesamt, wahrend durch Sanierung der Haustechnik auch die benétigten Vorlauf-
temperaturen flir Raumheizung und insbesondere fir Trinkwarmwasserbereitung gesenkt wer-
den kdnnen. Bei einer durchgehenden Sanierung kann die Warmenetztemperatur gesenkt wer-
den. So wird weniger Warme aus den Warmepumpen und auch den weiteren Warmeerzeugern
bendtigt. Bei Warmeeinsparung wird auch Betriebsstrom der Warmepumpen und ggf. der
Power2Heat-Anlage eingespart. Die Sanierung der Bestandsgebaude ist politisch gewollt, wird
zuklnftig verstarkt gefordert und ist insbesondere bei der Auslegung der Warmeerzeuger und
der Leitungsdurchmesser zu berlicksichtigen.
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Kaltebedarf

Wie in Kapitel 2.4.4 beschrieben ist bisher nicht mit einer aktiven Kiihlung im Rahmen des ener-
getischen Quartierskonzepts zu rechnen. In diesem Abschnitt werden Kaltepotentiale aufge-
zeigt, sollten sie zukiinftig benotigt werden. Als erstes kann durch dieselben Warmepumpen,
die fir Warmezwecke in der Heizperiode genutzt werden, auch gekiihlt werden. Bei Kiihlung im
Sommer kann eine reversible Warmepumpe den Kaltebedarf (iber Warmeeintrag in die Abwas-
serdruckleitung decken. Sollten gleichzeitig Warme und Kalte gebraucht werden, kann eine so-
genannte Verschiebungs-Warmepumpe verwendet werden. Diese verschiebt Warme vom Ort,
wo gekihlt werden soll, zum Ort, wo geheizt werden soll. Solche Anlagen weisen eine hohe
Jahresarbeitszahl auf und wiirden auch die Abwasserwadrme als Warmequelle bzw. -senke nut-
zen. Eine zusatzliche Kihlungsmoglichkeit bietet der Eisspeicher bei Implementierung des Sze-
narios 3B fir die Phase Il (gesamtes Sanierungsgebiet Rathausblock). Dieser kann im Sommer
zur Kiihlung verwendet werden. Durch Warmeaufnahme aus den Raumen fiir deren Kiihlung
kann der Eisspeicher anstatt Gber Warmeaufnahme aus der Abwasserdruckleitung auflerhalb
der Heizperiode regeneriert werden. Bei Warmeeintrag in die Abwasserdruckleitung fiir Kihl-
zwecke aullerhalb der Heizperiode kann eine Warmepumpe mit einer Leistung von 660 kW
Kalte bereitstellen.

Photovoltaik

Im Konzept wurde das Photovoltaik-Potential nur fir die Gebaude ausgerechnet, die fir Solar-
anlagenaufstellung und gleichzeitige Dachbegriinung vorgesehen sind. Viele der Gebadude (das
Finanzamt, Bestandsgebadude im Dragonerareal und einige Bestandsgebadude der privaten Ei-
gentliimer) im Sanierungsgebiet Rathausblock stehen unter Denkmalschutz und zdhlen aus die-
sem Grund nicht dazu. Sollte eine Nutzung der Dacher dieser Gebdude dndern, sodass die Auf-
stellung von Photovoltaik-Anlagen ermoglicht wird, wird Photovoltaik-Strom zusatzliche 20 %
des anfallenden Strombedarfs — ohne Warmepumpenstrom — decken kénnen.

Es wird zurzeit davon ausgegangen, dass die Warmeversorgung von der Stromversorgung ent-
koppelt ist, da das Betriebsmodell nicht feststeht. Sollte Strom aus den Photovoltaik-Anlagen
durch bspw. eine Contracting-Firma als Betriebsstrom fiir die Warmepumpen zur Verfiigung
gestellt werden, sinken damit die Treibhausgasemissionen und die Emissionseinsparungen stei-
gen. Es wurde ein Preis von 19 ct/kWh fir den Warmepumpenstrom angenommen. Sollte die
Contracting-Firma der Photovoltaik-Anlagen einen niedrigeren Preis fir Warmepumpenstrom
aus Photovoltaik anbieten, wird die Warmeerzeugung wirtschaftlicher. Das bedeutet, dass die
Warmegestehungskosten und flachenbezogenen Warmekosten geringer werden.
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Contracting fiir eine gemeinsame Energieversorgung

Die berechneten Warmekosten beinhalten bereits Betriebskosten auch in Form von Bedie-
nungskosten durch Fachpersonal. Fraglich jedoch ist, wie eine gemeinsame Warmeversorgung
fiir das Sanierungsgebiet organisatorisch umgesetzt werden sollte. Dafiir kommen in vergleich-
baren Quartieren regelmaRig Konzessionsvergabeverfahren zur Warmeversorgung zu tragen.
Unter der MalRgabe, dass alle Beteiligten in der Phase | eine gemeinsame Warmeversorgung
winschen, kann, auf Basis einer technischen Vorzugslésungsvariante und mafigeblichen Eck-
punkten, im Rahmen eines geeigneten Ausschreibungsverfahrens ein Contracting-Anbieter, ein
Konzessionsnehmer diese Warmeversorgung anbieten. Klassische Konzessionsteilnehmer sind
zum Beispiel Vattenfall New Energy Solutions, Naturstrom, Blockheizkraftwerks- Trager- und
Betreibergesellschaft oder auch die Berliner Stadtwerke. Solche Ausschreibungsverfahren brau-
chen sowohl eine sorgfiltige, prozessuale und juristisch einwandfreie Vorbereitung, als auch
Zeit. Regelmalig sind fiir solche Verfahren zwischen 12 bis 36 Monaten Laufzeit anzusetzen, in
schwierigen Rahmenbedingungen auch deutlich dariiber hinaus.

Eine Alternative zu den klassischen, wettbewerbsorientierten Konzessionsvergabeverfahren
ware eine Direktvergabe der Herstellung einer gemeinsamen Warmeversorgung fir das Sanie-
rungsgebiet Rathausblock an die stadteigene Gesellschaft Berliner Stadtwerke Kommunalpart-
ner GmbH’4. Das hitte den Charme, dass die Mehrheit der Beteiligten der Phase | kommunale
Gesellschaften sind, die eine gemeinsame Mission hin zu einer klimaneutralen stadtischen Ent-
wicklung antreiben und das Eigentum an der Energieerzeugungs- und verteilungsanlagen mit-
telbar in den Handen der Blirger*innen der Stadt Berlin liegt.

Sowohl fir ein Contracting-/Konzessionsvergabeverfahren als auch eine Direktvergabe gilt es
einen verlasslichen Kostenrahmen zu vereinbaren. AuRerdem ist der Zeithorizont zur Umset-
zung der Anlagen mit den Sanierungsplanen der Bautrdger zu verbinden. Durch die verstarkten
Aktivitaten fiir den Umbau der Energieversorgungslandschaft in Berlin ist mit hohen Auslastun-
gen sowohl der potentiellen Contractingnehmer als auch mit den Berliner Stadtwerken Kom-
munalpartner GmbH zu rechnen.

74 Berlin — Schritte zur Klimaneutralen Stadt — Ein Leitfaden fiir 6ffentliche Auftraggeber mit den Berliner Stadt-
werken, Juli 2020
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6.2 Forderprogramme
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze ist das Nachfolgeprogramm von Warmenetz
4.0, das fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (Kapitel 4.1.3 und 4.2.3) beriicksichtigt wurde.
Wesentlicher Bestandteil ist neben der Investitionsforderung auch die Betriebsférderung von
Warmepumpen. Ziel der BEW ist es, den Anteil erneuerbarer und klimaneutraler Warmequellen
bis 2030 auf 30% auszubauen.

Die Investitions- und Betriebskostenforderung ist eine systemische Férderung, die alle MaR-
nahmen von der Installierung der Erzeugungsanlagen tiber die Warmeverteilung bis zur Uber-
gabe der Warme an die versorgten Gebaude umfasst, sofern sie einen Beitrag zur Dekarboni-
sierung und Effizienzsteigerung des Warmenetzes leisten. Damit sind sowohl die notwendigen
Planungen, Investitionen in forderfahige Warmequellen, Effizienz- und Digitalisierungsmal3-
nahmen sowie weitere MaBnahmen im unmittelbaren Zusammenhang mit der Netztransfor-
mation (UmfeldmaRBnahmen) erfasst. Eine Liste der forderfahigen Warmequellen, Infrastruk-
tur und UmfeldmalRnahmen findet sich im Entwurf der Forderrichtlinie75. Die systemische
Forderung fir Neubaunetze kann maximal 40 % der férderfahigen Ausgaben fiir die Investitio-
nen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur betragen. Die Férderung ist bis zu einer Forder-
hohe von 50 Mio. Euro pro Projekt notifizierungsfrei moglich. Férderung liber den Betrag von
50 Mio. Euro hinaus kénnen nur nach Erteilung einer beihilferechtlichen Einzelgenehmigung
durch die EU-Kommission erfolgen. Fiir die Erzeugung von erneuerbaren Warmemengen aus
Solarthermieanlagen sowie aus strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze ein-
speisen, sowohl in Neubau- wie in transformierten Bestandsnetzen wird eine Betriebskosten-
forderung fir alle Warmetechniken, die jeweils eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von mind. 1,25 er-
reichen, gewahrt. Die Betriebskostenférderung endet zehn Jahre nach Inbetriebnahme der ge-
forderten Anlage. Der Betriebskostenzuschuss fiir (GroR-)Warmepumpen, die in Warmenetze
einspeisen betragt 90 % der nachgewiesenen Stromkosten fiir die ersten zehn Jahre des Be-
triebs, ist maximal jedoch in Abhadngigkeit der JAZ begrenzt (Berechnung s. Richtlinie). Fir den
Anteil der Warme, der mit Strom aus erneuerbaren Energieanlagen ohne Netzdurchleitung er-
zeugt wird, gilt eine maximale Betriebskostenférderung von 3 ct/kWh, die jedoch auch lber
eine Formel errechnet wird. Die Forderung darf nicht mit staatlichen Beihilfen fir das gleiche

5 https://www.agfw.de/fileadmin/AGFW_News_Mediadateien/Energiewende_Politik/20210818_BEW-RL_Ent-
wurf2.pdf
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Projekt kumuliert werden, es sei denn, die Forderung betrifft unterschiedliche bestimmbare
beihilfefahige Kosten.

Da jede MaRnahme nur einmal gefordert werden kann, wiirde die Forderung durch die War-
menetze 4.0 durch eine Nutzung der BEW entfallen. Daflir werden hier nicht nur Investitions-
kosten und Machbarkeitsstudien geférdert, sondern auch der Betrieb der Warmepumpen fir
bis zu 10 Jahre. Durch eine Betriebskostenforderung kann bis zu 90 % des Warmepumpen-
stroms in Form von Zuschissen gefordert werden. Auf diese Weise werden nicht nur die Inves-
titionskosten, sondern auch die Betriebskosten eines Warmenetzes mit einem hohen Warme-
anteil aus Warmepumpen wirtschaftlicher. Diese Forderung ist zurzeit nur im Entwurf vorhan-
den. Bei ihrem Inkrafttreten ist sie fir das energetische Quartierskonzept Rathausblock zu emp-
fehlen.

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 130



M E( IAWATT Py MODELLPROJEKT .
. 4 RATHAUSBLOCK
KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

7 Anlagen

Anlage 1: Ubersicht iiber die Nutzungsarten und Energiebedarfskennwerte im Sanierungsgebiet Rathausblock

TWW- Strombe- | Anschlussleis-

ID Adresse Hausnr. ?Igl::i Ges;;l::ss- BGF Baujahr Nutzungsart ﬂzz‘?slrvmvﬁl;:]- Bedarf darf tung Warme Eigentum
[MWh/a] [MWh/a] [kwW]

73 GroRbeerenstrale 63 63 165,95 7 1162 1870er Wohnen Bestand 99,45 9,37 20,98 60 Privates Eigentum

72  GroRbeerenstralBe 63 A | 63A 349,73 7 5 448 1870er Wohnen Bestand 209,59 19,74 44,22 130 Privates Unternehmen

71 GrolRbeerenstralle 64 64 514,01 4 2 056 1870er Wohnen Bestand 176,03 16,58 37,14 110 Privates Eigentum

70  GroRbeerenstrale 64 A | 64A 350,84 4 1.403 1870er Wohnen Bestand 120,15 11,32 25,35 70 Privates Eigentum

69 GrolRbeerenstralRe 65 65 577,82 5 5 889 1870er Wohnen Bestand saniert | 154,98 23,30 52,19 100 Wohnungseigentiimergemeinschaft

68 | GroRbeerenstralRe 66 66 501,73 5 5509 1870er Wohnen Bestand saniert | 134,57 20,23 45,32 90 Privates Eigentum

67 GrolRbeerenstralle 67 67 380,77 4 1523 1870er Wohnen Bestand 130,40 12,28 27,51 80 Privates Eigentum

48 | GroRRbeerenstrale 68 68 163,48 6 981 1870er Wohnen Bestand 83,98 7,91 17,72 50 Wohnungseigentlimergemeinschaft

66 GrolRbeerenstralle 68 68 211,78 6 1971 1870er Wohnen Bestand 108,79 10,25 22,95 70 Wohnungseigentlimergemeinschaft

65 | GroRbeerenstralRe 69 69 289,01 4 1.156 1870er Wohnen Bestand 98,97 9,32 20,88 60 Privates Eigentum

64 GrolRbeerenstralle 70 70 316,92 4 1268 1870er Wohnen Bestand 108,53 10,22 22,90 70 Privates Eigentum

42 | GroRbeerenstralke 71 71 191,02 6 1.146 1870er Wohnen Bestand 98,12 9,24 20,70 60 Privates Eigentum

44 | GroRbeerenstrale 71 71 124,31 6 746 1870er Wohnen Bestand 63,86 6,02 13,47 40 Privates Eigentum

45 | GroRbeerenstralke 71 71 138,97 6 834 1870er Wohnen Bestand 71,39 6,72 15,06 50 Privates Eigentum

46 | GroRbeerenstralke 71 71 463,14 6 2779 1870er Wohnen Bestand 237,91 22,41 50,20 140 Privates Eigentum

47 | GroRbeerenstralke 71 71 237,91 6 1.427 1870er Wohnen Bestand 122,21 11,51 25,79 80 Privates Eigentum
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o TWW- Strombe- | Anschlussleis-
Geschoss- Heizwarmebe-

ID Adresse Hausnr. Flache BGF Baujahr Nutzungsart Bedarf darf tung Warme Eigentum
zahl darf [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] (kW]
63 GroRbeerenstraRe 71 71 220,26 6 1.322 1870er  Wohnen Bestand 113,14 10,66 23,87 70 Privates Eigentum
62 GroRbeerenstraRe 72 | 72 165,49 6 993 1870er | Wohnen Bestand 85,01 8,01 17,94 50 Privates Eigentum
61 GroRbeerenstraRe 73 73 156,91 7 1.098 1870er  Wohnen Bestand 94,04 8,86 19,84 go Frivates Eigentum
60 GroRbeerenstraRe 74 | 74 490,57 4 1.962 1870er  Wohnen Bestand saniert 10526 15,82 35,45 70 Privates Eigentum
41 GroBbeerenstraBe 75 75 40,37 4 161 1870er  Wohnen Bestand saniert 8,66 1,30 2,92 10 | Privates Eigentum
59 GroBbeerenstraBe 75 75 335,09 4 1.340 1870er  Wohnen Bestand saniert 71,90 10,81 24,21 5o Privates Eigentum
58 GroRbeerenstraBe 76 76 199,71 5999 1870er  Wohnen Bestand 85,49 8,05 18,04 5 | Privates Eigentum
. Privates Unternehmen
40 | GroBbeerenstraBe 77 |77 21,35 51107 1870er Wohnen Bestand saniert 5,73 0,86 1,93 10
. Privates Unternehmen

57 GrolRbeerenstrae 77 | 77 163,92 51820 1870er Wohnen Bestand saniert 43,97 6,61 14,81 30
23 Mehringdamm 22 1 2413,78 3 9656 1854 | Verwaltung 614,98 0,59 205,19 390 BIM

. 1920er . n
83 Mehringdamm 32 32 978,27 514,891 Wohnen Bestand 418,77 39,45 88,36 250 | Privates Eigentum

. 1920er . .
82 | Mehringdamm 34 34 1003,16 5/5.016 Wohnen Bestand 429,43 40,45 90,61 250 | Privates Eigentum

Pri Ei

49 Mehringdamm 36 36 81,17 4 325 1920er \yohnen Bestand 27,80 2,62 587 5 Privates Eigentum

. 1920er . .
81 Mehringdamm 36 36 373,74 41.495 Wohnen Bestand 127,99 12,06 27,01 80 | Privates Eigentum

. 1920er . n
80  Mehringdamm 38 38 299,28 4 1.197 Wohnen Bestand 102,49 9,65 21,63 60 | Privates Eigentum
50 ObentrautstraRe23 23 247,74 2 495 1870er  Wohnen Bestand 42,42 4,00 8,95 30 PrivatesEigentum
51 ObentrautstraBe 25 25 252,81 5 1.264 1870er  Wohnen Bestand saniert 67,81 10,19 22,83 5o Privates Eigentum
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52

53

37

38

54

84

39

55

56

79

76

75

74

78

77

24

25

Adresse

Obentrautstrale 27

Obentrautstrafe 29

ObentrautstraRe 33

Obentrautstrafe 33

ObentrautstrafRe 33

Obentrautstrafe 33

Obentrautstrafe 35

Obentrautstrafe 35

Obentrautstrale 37

YorckstralRe 1

Yorckstraf3e 12

Yorckstral3e 13

YorckstralRe 14

YorckstralRe 2

Yorckstralle 3

YorckstralRe 4-11

YorckstraRe 4-11

Hausnr. Flache
27 279,34
29 461,98
33 99,37
33 236,96
33 246,98
33 102,9
35 131,86
35 256,88
37 204,77
1 173,67
12 330,21
13 245,92
14 397,96
2 183,2
3 213,07

11 2224,97
11| 2371,18

Geschoss-
zahl
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L
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BGF Baujahr

1.397

1.848

199

474

494

206

659

1.028

1.024

695

1.651

1.476

2.388

733

852

9.484

1870er
1870er
1870er
1870er
1870er
1870er
1870er
1870er
1870er
1920-
1945
1920-
1945
1970er
1980er
1920-
1945
1920-

1945
1920-

8900 1945

1950er
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Nutzungsart

Wohnen Bestand saniert
Wohnen Bestand saniert
Wohnen Bestand saniert
Wohnen Bestand saniert
Wohnen Bestand saniert
Wohnen Bestand saniert
Wohnen Bestand saniert
Wohnen Bestand saniert
Wohnen Bestand
Wohnen Bestand
Wohnen Bestand
Wohnen Bestand
Wohnen Bestand
Wohnen Bestand
Wohnen Bestand
Verwaltung

Verwaltung

Heizwarmebe-
darf [MWh/a]

74,92
99,13
10,66
25,42
26,50
11,04
35,37
55,12
87,66
59,47

141,35

126,33

204,43
62,74
72,97

566,83

604,03

TWW-

Bedarf
[MWh/a]
11,26
14,90
1,60
3,82
3,98
1,66
5,32
8,29
8,26
5,60
13,31
11,90
19,26
5,91
6,87
0,54

0,58

Strombe-
darf
[MWh/a]
25,23
33,38
3,59
8,56
8,92
3,72
11,91
18,56
18,50
12,55
29,83
26,65
43,13
13,24
15,40
189,13

201,54

Anschlussleis-
tung Warme
[kw]

50
60
10
20
20
10
30
40
60
40
90
80
120
40
50
360

380

Eigentum

Wohnungseigentiimergemeinschaft

Privates Unternehmen

Privates Eigentum
Privates Eigentum
Privates Eigentum
Privates Eigentum
Privates Eigentum

Privates Eigentum

Privates Unternehmen

Privates Eigentum

Wohnungseigentiimergemeinschaft

Wohnungseigentiimergemeinschaft

Privates Eigentum
Privates Eigentum
Privates Eigentum

Bezirksamt

Bezirksamt
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10

11

12

13

14

15

16

17

Adresse

Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal

Dragonerareal

Hausnr.

Ca

Cb

Ea

Eb

Pa

Pb

Flache

326,07

222,74

312,11

466,18

2278,68

1250,41

483,95

492,54

781,11

509,78

502,5

654,45

649,26

612,11

1010,26

469,27

197,17

Geschoss-
zahl

7
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RATHAUSBLOCK

BGF

1404

1404

1404

3.482

17.090

4.103

7249

3921

3921

3921

3921

3921

3.956

4.954

7470

1.877

789

Baujahr

2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025

2025
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Nutzungsart

Wohnen Neubau
Wohnen Neubau
Wohnen Neubau
Gewerbe BIM
Gewerbe BIM
Gewerbe BIM
Wohnen Neubau
Wohnen Neubau
Wohnen Neubau
Wohnen Neubau
Wohnen Neubau
Wohnen Neubau
Verwaltung
Verwaltung
Wohnen Neubau
Verwaltung

Verwaltung

Heizwarmebe-
darf [MWh/a]

38,50

38,50

38,50

85,48
419,59
100,73
198,76
107,51
107,51
107,51
107,51
107,51
251,98
315,53
204,82
119,55

50,23

TWW-

Bedarf
[MWh/a]
11,32
11,32
11,32
21,37
104,90
25,18
58,46
31,62
31,62
31,62
31,62
31,62
0,24
0,30
60,24
0,11

0,05

Strombe-
darf

[MWh/a]
25,36
25,36
25,36
160,28
786,73
188,88
130,95
70,83
70,83
70,83
70,83
70,83
84,07
105,28
134,94

39,89

16,76

Anschlussleis-
tung Warme
[kw]

30
30
30
50
240
60
140
80
80
80
80
80
160
200
140

80

40

WBM und Dritte

WBM und Dritte

WBM und Dritte

BIM

BIM

BIM

WBM und Dritte

WBM und Dritte

WBM und Dritte

WBM und Dritte

WBM und Dritte

WBM und Dritte

BIM

BIM

WBM und Dritte

Bezirksamt

Bezirksamt

Eigentum
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18

19

20

21

22

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Adresse

Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal
Dragonerareal

Dragonerareal

Hausnr.

Pc

3C/8
3B/7

3A/18c
33/6
33/6
37/5
33/4b
9/4a
5/14
6/16
16/3
2/17
27c¢/13

35/9

Flache

264,57

213,81

428,13

1296,4

497,79

178,14

341,14

200,89

127,14

205,99

1446,52

762,62

753,52

827,75

1382,55

733,96

Geschoss-
zahl
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BGF

1.058

855

856

2592

996

171

171

201

127

206

1447

1526

754

1656

1383

734

Baujahr

2025
2025
2025
1854
1854
1929
1929
1929
1929
1845
1854
1854
1889
1854
1927

1929
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Nutzungsart

Verwaltung
Wohnen Neubau
Gewerbe BIM
Gewerbe BIM
Gewerbe BIM
Gemeinwohl
Gemeinwohl
Gemeinwohl
Gewerbe BIM
Gewerbe BIM
Gemeinwohl
Gewerbe BIM
Gemeinwohl
Gewerbe BIM
Gemeinwohl

Gewerbe BIM

Heizwdarmebe-
darf [MWh/a]

67,40
23,45
21,02
63,64
24,45
11,07
11,07
13,05

3,12

5,06
93,92
37,47
48,94
33,72
89,77

18,02

TWW-

Bedarf
[MWh/a]
0,06
6,90
5,25
15,91
6,11
0,33
0,33
0,38
0,78
1,26
2,76
9,37
1,44
8,43
2,64

4,51

Strombe-
darf
[MWh/a]
22,49
15,45
39,41
119,32
45,85
2,17
2,17
2,56
5,85
9,48
18,42
70,25
9,60
63,23
17,60

33,79

Anschlussleis-
tung Warme
[kw]

50
20
20
40
20
10
10
20
10
10
80
30
50
40
80

20

Eigentum

Bezirksamt
WBM und Dritte
BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM
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Anlage 2: Photovoltaik-Potential der Dachfldchen im Sanierungsgebiet Rathausblock

ID

73
72
71
70
69
68
67
48
66
65
64
42
44
45
46
47
63
62
61
60
41
59
58
40
57
23
83
82
49
81
80
50
51
52
53
37

Dachfliache [m?]

166
350
514
351
578
502
381
163
212
289
317
191
124
139
463
238
220
165
157
491
40
335
200
21
164
2414
978
1003
81
374
299
248
253
279
462
99

Nutzfliche (abzi-
glich Aufbauten)

[m?]

66
140
206
140
231
201
152

65

85
116
127

76

50

56
185

95

88

66

63
196

16
134

80

66
966
489
502

32
149
120

99
101
112
185

40

Anlagenleistung

[kWp]

16
34
51
35
57
49
37
16
21
28
31
19
12
14
46
23
22
16
15
48

33
20

16
238
120
123

37
29
24
25
27
45
10

e

ID

38
54
84
39
55
56
79
76
75
74
78
77
24

N
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NNNRRRRRRRRRR
N R OV N OOV d wN RO
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Dachflidche [m?]

237
247
103
132
257
205
174
330
246
398
183
213
2225
2371
326
223
312
466
2279
1250
484
493
781
510
503
654
649
612
1010
469
197
265
214
428
1296
498

Nutzfliche (abzi-
glich Aufbauten)

[m?]

95
99
41
53
103
82
69
132
98
159
73
85
1112
711
261
178
250
373
1823
1000
387
394
625
408
402
524
519
490
808
375
158
212
171
343
648
249

Anlagenleistung

[kWp]

23
24
10
13
25
20
17
32
24
39
18
21
274
112
41
28
39
59
286
157
61
62
98
64
63
82
82
77
127
59
25
33
27
54
159
61

ID | Dachfliche [m?]

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

178
341
201
127
206
1447
763
754
828
1383
734

Nutzflache (abzii-
glich Aufbauten)

[m?]

89
171
100

64
103
723
381
377
414
691
367

Anlagenleistung
[kWp]

22
42
25
16
25
178
94
93
102
170
90
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Anlage 5: Material, Dimensionen und Anzahl der Rohrleitungen fiir ein Wdrmenetz fiir Phase |

Material Durchmesser [mm] Ldnge [m] Volumen [m?] Anzahl
20 16,89 0,01 2
25 76,88 0,05 10
32 53,27 0,06 4
40 137,36 0,20 14

KMR 50 208,52 0,49 14
80 71,50 0,38 4
100 366,55 3,30 12
125 1.890,27 25,75 68
175 225,74 6,11 10

Alle 3.046,99 36,35 138

Anlage 6: Material, Dimensionen und Anzahl der Rohrleitungen fiir ein Wérmenetz fiir Phase Il

Material Durchmesser [mm] Ldnge [m] Volumen [m?] Anzahl
20 16,89 0,01 2
25 244,21 0,16 20
32 273,70 0,30 20
40 763,61 1,11 38
50 607,72 1,42 36

KMR 65 132,78 0,52 10
80 324,52 1,73 12
100 194,34 1,75 8
125 1.509,51 20,56 66
150 143,68 2,90 6
200 225,74 7,90 10

Alle 4.436,69 38,36 228
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Anlage 7: Primdrenergiefaktorberechnung fiir Phase |

Phase | - Szenario 1

MODELLPROJEKT

RATHAUSBLOCK
KREUZBERG

L

gemeinwohlorientiert und kooperativ

Anlagenkomponente
Art

Wéirme
Fernwdrme

Abwasserwdrmepumpe

Strom
Hilfsenergie - WP | Strom

Hilfsenergie - Technik/Netz | Strom

Stromgutschrift PV | Strom

gesamt
Verteilverluste
Gelieferte Wirme

fe

Anlagenkomponente
Art

Wirme
BHKW

Kessel
Abwasser WP

Erdgas
Erdgas
Umwelt-
warme
Strom
Hilfsenergie - WP
Hilfsenergie - Tech-
nik/Netz
BHKW

Strom
Strom

Strom

Stromgutschrift PV | Strom

gesamt

Verteilverluste

Gelieferte Wdrme

fe

Fernwarme

Umwelt-
warme

Brennstoff- / Stromeinsatz Warmeerzeugung
fp Menge Primdrenergie Menge
[-] [kWh/a] [kwh/a] [kwh/a]
0,45 1.641.735 3.648.300
3.648.300
0 - 1.906.731
1.906.731
1,8 719.820
399.900
1,8 149.986
83.325
-1,8 - 832.964
462.758
1.678.577
264.525
5.290.506
0,32
Phase | - Szenario 2
Brennstoff- / Stromeinsatz Wadrmeerzeugung
fp Menge Primarener- Menge
gie
[-] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
1,1 7.313.594 8.044.953 3.203.300
1,1 415.773 457.351 403.300
0 1.951.100 - 1.951.100
1,8 399.900 719.820
1,8 83.325 149.986
- 2.737.000 -
2,8 7.663.600
- 483.225 - 869.806
1,8
838.703 5.557.700
264.525
5.293.175
0,16
0,30
140
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Phase | - Szenario 3A

Anlagenkomponente Brennstoff- / Stromeinsatz Warmeerzeugung
Art fe Menge Primarenergie Menge
[-] [kwh/a] [kwh/a] [kWh/a]
Wirme
Spitzenlast - FW | Warme 0,45 515.300 231.885 515.300
AbwasserWP | Umwelt- 0 5.040.800 - 5.040.800
warme
Strom

Hilfsenergie - WP | Strom 1,8 1.119.900 2.015.820

Hilfsenergie - Technik/Netz | Strom 1,8 83.325 149.986

Stromgutschrift PV | Strom -1,8 719.307 -  1.294.753
gesamt fossil 1.102.938 5.556.100
Verteilverluste 264.525
Gelieferte Wéirme 5.291.575

fe 0,21

Phase | - Szenario 3B
Anlagenkomponente Brennstoff- / Stromeinsatz Warmeerzeugung
Art fp Menge Primdrenergie Menge
[-] [kWh/a] [kWh/a] [kwWh/a]
Wiéirme
Spitzenlast - Kessel Biogas | Gas 1,1 531.237 584.361 515.300
AbwasserWP | Umwelt- - 5.040.800
warme 5.040.800
Strom
Hilfsenergie - WP | Strom 1,8 2.015.820
1.119.900
Hilfsenergie - Technik/Netz | Strom 1,8 83.325 149.986
Stromgutschrift PV | Strom 825.050 - 1.485.090
1,8
gesamt fossil 1.265.077 5.556.100
Verteilverluste 264.525
Gelieferte Wirme 5.291.575
fe 0,24
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Phase | - Szenario 3C

Anlagenkomponente Brennstoff- / Stromeinsatz Warmeerzeugung
Art fp Menge Primdrenergie  Menge
[-] [kWh/a] [kwh/a] [kWh/a]
Wiérme
Spitzenlast - P2H | Strom 1,8 542.000 975.600 515.300
AbwasserWP | Umwelt- 0 5.040.800 - 5.040.800
warme
Strom
Hilfsenergie - WP | Strom 1,8 1.119.900 2.015.820
Hilfsenergie - Technik/Netz | Strom 1,8 83.325 149.986
Stromgutschrift PV | Strom - 942.422 - 1.696.359
1,8
gesamt fossil 1.445.047 5.556.100
Verteilverluste 264.525
Gelieferte Wirme 5.291.575
fe 0,27

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 142



MECAWATT ==

Anlage 8: Primdrenergiefaktorberechnung fiir Phase Il

Phase Il - Szenario 1

MODELLPROJEKT .
RATHAUSBLOCK
KREUZBERG
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Anlagenkomponente

Wéirme
Fernwédrme

Abwasserwdrmepumpe

Strom
Hilfsenergie - WP

Hilfsenergie - Technik/Netz
Stromgutschrift PV

gesamt
Verteilverluste
Gelieferte Wirme

I

Art

Fernwarme

Umwelt-
warme

Strom

Strom

Strom

Brennstoff- / Stromeinsatz

fp
[-]

0,45

0

1,8
1,8

-1,8

Menge
[kWh/a]

7.379.200

3.899.438

1.092.300
169.180

631.672

Primdrenergie
[kwWh/a]

3.320.640

1.966.140

304.523

- 1.137.010

4.454.294

0,41

Wairmeerzeugung
Menge
[kWh/a]
7.379.200
3.899.438
537.078
10.741.560

Energetisches Quartierskonzept fiir das Sanierungsgebiet Rathausblock | Schlussbericht 143



MECAWATT ==

Phase Il - Szenario 2

MODELLPROJEKT
RATHAUSBLOCK

L
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Anlagenkomponente

Wiéirme
BHKW

Kessel
Abwasser WP

Strom
Hilfsenergie - WP

Hilfsenergie - Tech-
nik/Netz

BHKW
Stromgutschrift PV
gesamt
Verteilverluste

Gelieferte Wirme

fr

Art

Erdgas
Erdgas

Umwelt-
warme

Strom
Strom
Strom

Strom

Brennstoff- / Stromeinsatz

fe

(-]
11
11

0

1,8

1,8

Menge

[kWh/a]

14.627.187
1.743.918

3.983.900

1.105.900
169.180
5.038.000

1.371.056

Primarener-
gie
[kWh/a]

16.089.906

1.918.309

1.990.620

304.523

14.106.400

2.467.900

3.729.058

0,35
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Warmeerzeugung
Menge

[kWh/a]

5.617.700
1.691.600

3.983.900

11.293.200
537.078

10.756.122

144



= MODELLPROJEKT .
RATHAUSBLOCK
) ¢ KREUZBERG

gemeinwohlorientiert und kooperativ

Phase Il - Szenario 3A

Anlagenkomponente Brennstoff- / Stromeinsatz Wairmeerzeugung
Art fe Menge Primdrener- Menge
gie
[-] [kWh/a] [kwh/a] [kwWh/a]
Wiérme
Spitzenlast - P2H | Strom 1,8 1.901.368 1.003.500
1.056.316
AbwasserWP | Umweltwarme 0 - 6.780.700
6.780.700
GeothermieWP | Umweltwarme 0 -
3.505.100
Strom
Hilfsenergie - Abwas- | Strom 1,8 3.327.120
serWP 1.848.400
Hilfsenergie - Geother- | Strom 1,8 632.700 1.138.860
mieWP
Hilfsenergie - Tech- | Strom 1,8 169.180 304.523
nik/Netz
Stromgutschrift PV | Strom - - 3.602.811
1,8 2.001.561
gesamt fossil 3.069.061 7.784.200
Verteilverluste 537.078
Gelieferte Wirme 7.247.122
fe 0,42
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Phase Il - Szenario 3B

Anlagenkomponente Brennstoff- / Stromeinsatz Warmeerzeugung
Art fp Menge Primdrenergie = Menge
[-] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Wéirme
Spitzenlast - PTH | Warme 1,8 314.316 565.768 298.600
AbwasserWP | Umweltwdrme 0 - 7.414.100
7.414.100
EisspeicherWP | Umweltwarme 0 -
3.576.800
Strom
Hilfsenergie - Abwas- | Strom 1,8 3.565.980
serWpP 1.981.100
Hilfsenergie - Eisspei- | Strom 1,8 628.400 1.131.120
cherWpP
Hilfsenergie - Tech- | Strom 1,8 169.180 304.523
nik/Netz
Stromgutschrift PV | Strom - - 3.006.391
1,8 1.670.217
gesamt fossil 2.561.000 7.712.700
Verteilverluste 537.078
Gelieferte Wirme 7.175.622
fe 0,36
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Anlage 9: Kostenbausteine fiir die Annuitét inklusive Férderungen je Szenario fiir Phase |

Refenr::;(z)sze- Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3A  Szenario 3B Szenario 3C
Investitionskosten 881 4.618 3.657 3.547 3.589 3.803
[T€]
Kapitalgebundene
Kosten [T€] 9 269 296 256 257 265
Bedarfsgebundene
Kosten [T€] 684 606 664 563 277 350
Betriebsgebundene
Kosten [T€] - 81 218 107 110 100
Sonstige Kosten
[T€] - 38 32 48 48 50
Erlése (aus dem
Wédrmeverkauy) - - 328 - - .
[T€]
frzamta”””'mt 762 1.021 881 975 693 765

Anlage 10: Kostenbausteine fiir die Annuitét inklusive Férderungen je Szenario fiir Phase Il

Re_feren.zsze- Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3A Szenario 3B
nario

Investitionskosten [T€] 1.771 4.350 5.372 7.927 7.857
Kapitalgebundene Kos- 158 305 430 573 558
ten [T€]
Bedarfsgebundene
Kosten [TE€] 1.389 969 1.352 739 600
Betriebsgebundene

- 133 298 323 287
Kosten [T€]
Sonstige Kosten [T€] - 53 60 89 88
Erlése (aus dem Wiir- i i 15 i i
meverkauf) [TE]
Gesamtannuitdt [T€] 1.547 1.460 2.125 1.724 1.534
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