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Abkurzungen und Einheiten

ALKIS Amtliches LiegenschaftsKatasterinformationsSystem
BEWV Bundesfdrderung effiziente Warmenetze
BHKWV . et et e et aaaans Blockheizkraftwerk
BMWi...oooiiiiiiii Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
BPIAN ... Bebauungsplan
BV ZK Bauwerkszuordnungskatalog
B e erneuerbare Energien
L PP Fauna-Flora-Habitat
GIMH L e Grol3e Mehrfamilienhauser
LY PP SUPPPPPPTN Gigawatt
LT o PP PP PPPPPPPPPPPPP Gigawattstunde
T Hektar
KWKG et Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
1 5 P Level of Detail
MSR .o Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik
MWEL ..o Megawatt elektrisch
TSR UPPPPT TP Megawatt
AT o P Megawattstunde
IV e e e e n e Megawatt thermisch
N[ PR Nettogrundflache, Nettogrundflache
PV et e e e e e e e Photovoltaik
R et Rechenzentrum
PP Tonne
TWWWVB L.ttt e e e s e e e e s e e e e e Trinkwasserwarmebedarf
LI L Treibhausgas
Y o o Vollbenutzungsstunden
LY 4= TP PP PREPPP voraussichtlich

Nomenklatur der Warmenetzvarianten

FWL . Fernwarmeleitung 1, stidlich bis Wustermark Ort oder Elstal
U Bis Wustermark Ort
GE S Bis Olympisches Dorf im Elstal
AZL-3eee e Absatzszenario 1-3 wie in Kapitel 4.3.2 beschrieben
B5/42 oo Netzvorlauftemperatur 65 oder 42 °C
FW2. o Fernwarmeleitung 2, nérdliches Industriegebiet
NOIA e Neues Gewerbegebiet
GES. .o Neues + bestehendes Gewerbegebiet
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Zusammenfassung

Anhand technischer Anlagenkonzepte zeigt die vorliegende Studie potenzielle Ausbaupfade
von zwei Fernwarmenetzen zu wirtschaftlichen Konditionen in Wustermark auf. Als Grundlage
dient der Abgleich zwischen der flaichendeckenden Analyse bestehender und potenzieller
Warmebedarfe in der Gemeinde Wustermark und dem Potenzial an Abwarme aus dem ge-
planten Rechenzentrum in den beiden Bebauungsplangebieten im Norden von Wustermark.

Die Frage, ob bzw. wie eine Umsetzung der Abwarmenutzung tber Fernwarmenetze maoglich
ist, kann die Vorstudie beantworten und die damit verbundenen weiteren Umsetzungsschritte
aufzeigen.

Nachfolgende Ausfiihrung beschreibt zusammenfassend die jeweiligen Verfahrensschritte
und deren wesentliche Erkenntnisse:

Als Grundlage fur die Untersuchung geeigneter Fernwarmenetze wurde durch analytische Ver-
fahren und Direktabfragen ein gebaudescharfes Abbild der Warmebedarfe fir die Bestands-
gebaude in Wustermark sowie Brieselang und den geplanten Neubauten in den Plangebieten
erzeugt. Der Gesamtwarmebedarf belauft sich dabei auf rund 170 GWh/a. Als wesentliche
Verbrauchergruppen konnten mit 20 % die Gewerbe- und Industrieunternehmen identifiziert
werden. 10% entfallen auf die Neubaugebiete in Wustermark. Der Warmebedarf der kommu-
nalen Gebaude entspricht lediglich 1 %. Alle weiteren Warmebedarfe entfallen auf die Ver-
brauchergruppen ,weitere Nichtwohngebaude“ mit 16 % und ,weitere Wohngebaude® mit
45 %. Den spezifizierbaren Wohngebauden, die Wohnungsunternehmen gehdéren, konnten
rund 8 % des Warmebedarfs zugeordnet werden.

Dementgegen steht eine potenzielle Abwarmemenge bei Abschluss des Ausbaus des Re-
chenzentrums von rund 1.750 GWh/a. Bereits eine erste Ausbaustufe des Rechenzentrums
wird mit einer Abwarmemenge von 132 GWh/a nahezu ausreichend Warme bereitstellen, um
bilanziell den gesamten Warmebedarf im Gemeindegebiet zu decken. Die Abwarme wird dabei
konstant zu Temperaturen in den Wintermonaten zwischen 35 und 40 °C und in den Sommer-
monaten bis zu 50 °C bereitgestellt. Entsprechend kdnnten zu diesem Temperaturniveau di-
rekte Warmelieferungen flr Neubauten Uber das gesamte Jahr sichergestellt werden. Zur Ver-
sorgung von Bestandsgebauden mit Anforderungen an die Gebaudebeheizung mit Giber 60 °C
sowie der Trinkwarmwasserbereitung sind entsprechende technische Konzepte mit der Ein-
bindung von Warmepumpen fur den Temperaturhub in die Fernwarmenetze zu entwickeln.

Die Entwicklung einer flachendeckenden Fernwarmeversorgung der Gebaude mit der Ab-
warme aus dem Rechenzentrum wurde in einem mehrstufigen Verfahren betrachtet. In diesem
wurden neben der Analyse von Ballungsgebieten, welche eine hohe Warmebedarfsdichte im
Bestand aufweisen (sog. Hotspots) sowie relevanten Neubaugebieten, die ebenfalls einen zu-
kunftig hohen Warmebedarf aufweisen kénnten, weitere relevante Groabnehmer identifiziert.

Untersucht wurden zwei Fernwarmenetzverlaufe, welche einerseits das gesamte Gebiet ent-
lang von Wustermark bis nach Elstal mittels Abwarme aus dem Rechenzentrum Nordwest mit
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Warme versorgen, und andererseits das bestehende Gewerbe- und Industriegebiet Nord Uber
die Abwarme aus dem zweiten Standort des geplanten Rechenzentrums im Neubaugebiet
Nord.

Entsprechend der skizzierten Leitungsverlaufe der Fernwarmenetze entlang der Hauptver-
kehrswege zu den jeweiligen Versorgungsgebieten ergeben sich erforderliche Querungen von
Autobahnen und Bahntrassen sowie dem Havel-Kanal, welche eine besondere Herausforde-
rung darstellen. Hier sind die relevanten Akteure zeitnah in das Vorhaben einzubeziehen, um
damit verbundene, langfristige Genehmigungsverfahren bereits friihzeitig in die Wege zu lei-
ten.

Angaben zum prognostizierten Warmebedarf der Neubaugebiete wurden im engen Austausch
mit Projektierern ermittelt und zur Schaffung von Sicherheiten bei der weiteren Umsetzung
entsprechende Interessensbekundungen bei den Ankerkunden eingeholt. Unter den Anker-
kunden, welche als sichere GroRabnehmer von Warme verstanden werden, sind im Wesent-
lichen die Projektierer der Neubaugebiete, Wohnungsunternehmen, Gewerbe- und Industrie-
unternehmen sowie die Kommune selbst zu verstehen.

Damit ergibt sich eine stufenweise Entwicklung der beiden Fernwarmenetze in drei Ausbaus-
zenarien. Im ersten Netzausbauszenario werden lediglich alle sicheren GroRBabnehmer an das
Netz angeschlossen. Weitere potenzielle Grof3abnehmer, die derzeit keine sichere Aussage
zur Abnahme der Wéarme getroffen haben, fallen ins zweite Ausbauszenario. Alle Ubrigen
Kleinabnehmer werden im dritten Ausbauszenario zusammengefasst. Die Ausbauszenarien
entsprechen zugleich dem empfohlenen Ausbaupfad.

Fur die beiden untersuchten Fernwdrmenetze ergeben sich entlang aller Kostenpositionen
(von der Ubergabe der Abwarme aus dem Rechenzentrum mittels Warmetauscher lber wei-
tere Erzeugungseinheiten und der damit verbundenen Bauwerke bis hin zur leitungsgebunde-
nen Infrastruktur) Investitionskosten entlang der Ausbauszenarien der beiden Fernwéarme-
netze von bis zu 190 Mio. € in der letzten Ausbaustufe. Fir den ersten Ausbau der Fernwarme
Wustermark/Elstal fallen dahingehend rund 44 Mio. € an. Die Warmegestehungskosten wir-
den sich bei den untersuchten Szenarien nach Inanspruchnahme von Fdrdermitteln auf
132 bis 227 €/ MWh belaufen. Fir die erste Ausbauphase der Fernwarme Wustermark/Elstal
liegen die Warmegestehungskosten bei der Anbindung der sicheren Grof3verbraucher bei
161 €/ MWh. Damit zeigt sich im Vergleich zu bestehenden Fernwdrmenetzen in Hamburg oder
Berlin mit Preisen von 103 bis 181 €/ MWh (abhangig von den Tarifen) eine durchaus gege-
bene Wirtschaftlichkeit einer solchen Fernwarmeversorgung mittels Abwarme aus dem ge-
planten Rechenzentrum.

Mit der Erkenntnis einer technisch umsetzbaren und wirtschaftlich tragfahigen Fernwarmever-
sorgung gilt es nunmehr im Rahmen von bestehenden Fdrderprogrammen, die technische
Planung voranzutreiben, wichtige Akteure und Trager offentlicher Belange zu aktivieren und
einzubinden sowie wichtige erste Genehmigungsverfahren einzuleiten, damit entlang des
Planverfahrens zum Rechenzentrum auch die Realisierung der Abwéarmenutzung tber Fern-
warme zeitnah sichergestellt werden kann.
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1  Einleitung

1.1 Kontext und Zielsetzung

Die CDW GmbH plant als Projektentwickler die Errichtung eines Rechenzentrums in der Ge-
meinde Wustermark, Brandenburg. Mit der geplanten Fertigstellung des Rechenzentrums im
Jahr 2030 soll eine elektrische Anschlussleistung von 300 MW zur Verfigung stehen, wobei
ein Grof3teil der eingesetzten Energie in Abwarme umgewandelt wird.

Das GrolRprojekt sto3t auf groRes oOffentliches Interesse, so dass neben verschiedenen ge-
nehmigungsrechtlichen Aspekten auch das Potenzial der anfallenden Abwarme und deren
weitere Nutzung eine wichtige Rolle spielt. Weiterhin steht im Hinblick eines Gesetzentwurfes
die zukunftige Nachnutzung von mindestens 15 % der anfallenden Abwérme aus Rechenzen-
tren im Fokus, die heute noch nicht verpflichtend sind, jedoch ab 2024 rechtskraftig sein und
somit bereits heute als Anspruch gelten sollten. Eine Untersuchung der mdglichen Nutzung
der Abwéarme zur Versorgung von Endverbrauchern im Umfeld des Rechenzentrums (insbe-
sondere der Gemeinde Wustermark) liegt daher im Interesse aller (u.a. der Blrger, der Ge-
meindeverwaltung sowie des Projektentwicklers).

Der Projektentwickler mdchte nun die Mdglichkeiten der Abwéarmenutzung in einer (Machbar-
keits-)Studie untersuchen lassen. Mit einer geplanten elektrischen Anschlussleistung von 300
MW nach Fertigstellung des Rechenzentrums bis 2030 wird von einer thermischen Abwarme-
leistung von ca. 150 MW ausgegangen, die nahezu ganzjahrig zur Verfigung steht. Bei rund
8.600 Vollbenutzungsstunden pro Jahr entspricht dies einer jahrlichen Abwéarmearbeit von
1,29 TWh. Das Abwarmepotenzial liegt damit um den Faktor 5,6 Gber dem Endenergiebedarf
der Gemeinde Wustermark von 230 GWh/a. Die nach Auskopplung prognostizierte Abwéarme-
temperatur betragt im Jahresverlauf mindestens 35 °C und erreicht in den Sommermonaten
bis zu 50 °C.

Vor dem Hintergrund des hohen Abwarmepotenzials kann eine mdgliche Nutzung flr eine
flachendeckende Warmeversorgung von Endverbrauchern (private, gewerbliche oder 6ffentli-
che Gebaude) verstanden werden und somit einen wichtigen und ggf. wesentlichen Beitrag
zur Dekarbonisierung des Gebaudesektors bzw. Reduzierung der CO,-Emissionen durch Sub-
stitution fossiler Energietrager in der Bestandsversorgung leisten.

Um die Mdglichkeiten der Abwarmenutzung zu untersuchen und eine Grundlage fur die Um-
setzung im Zuge der Errichtung des Rechenzentrums zu gewéhrleisten, soll in einer Vorstudie
die Machbarkeit nach technischen, energetischen und wirtschaftlichen Aspekten bewertet, die
mit einer Realisierung verbundenen Hemmnisse beschrieben und Umsetzungsoptionen der
Warmelieferung an Dritte aufgezeigt werden.
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1.2  Vorgehen bei der Konzepterstellung

Im Rahmen der Vorstudie sollen die méglichen Abnehmer der Warme identifiziert werden und
die Auskopplung sowie der Transport Uber Fernwarmeleitungen der Abwarme und die durch
eine anschlieRende Temperaturanhebung bedarfsgerechte Lieferung von Wéarme an den Ab-
nehmer bewertet werden. Im Einzelnen soll die Vorstudie Ergebnisse zu den folgenden
Schwerpunkten liefern:

1. Potenzialanalyse

2. Bedarfsanalyse

3. Versorgungsszenarien

4. Beteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Aufbauend auf den vorhandenen Informationen zu den Abwarmepotenzialen sollen in Aus-
tausch mit dem Planer des Rechenzentrums (RZ) die Abwarmepotenziale konkretisiert wer-
den. Im Einzelnen sind die Betriebsparameter zu verifizieren, mogliche Auskopplungspunkte
mit Angaben zur Abwarmeleistung festzulegen und die Entwicklung der vorhandenen Abwar-
meleistung entlang des Ausbaupfades des Rechenzentrums zu definieren. In einem weiteren
Schritt soll die potenzielle Abwéarmeleistung in einem stundenscharfen Erzeugungsprofil fir die
Zukunft dargestellt werden, um einen Abgleich mit dem Warmebedarf im Jahresverlauf zu er-
maoglichen.

Die Bedarfsanalyse soll mit Hilfe von georeferenzierten Daten eine gebédudescharfe Analyse
des Warmebedarfs der Gebaude in der Gemeinde Wustermark und den angrenzenden Ge-
bieten im Umfeld des geplanten RZ ermdglichen. Neben den erfassten Bestandsgebauden
soll die Analyse um den Warmebedarf zukinftiger Abnehmer aus den geplanten Neubauge-
bieten erweitert werden. Ausgehend von der gebaudescharfen Darstellung des Warmebedarfs
gilt es in einem weiteren Schritt, die wichtigsten Grof3verbraucher, die als Schlisselkunden
anzusehen sind, zu identifizieren und durch direkte Anfragen deren Interessensbekundungen
und weitere Informationen zur bestehenden Versorgung zu konkretisieren. Auf Basis der er-
hobenen Informationen kann die Versorgungsaufgabe durch eine Klassifizierung der potenzi-
ellen Abwarmeabnehmer definiert werden.

Auf Basis der definierten Versorgungsaufgabe der Abnehmer (Schlisselkunden) in den jewei-
ligen Ortsteilen bzw. Gewerbegebieten und der potenziell nutzbaren Abwéarme je Auskopp-
lungspunkt sind verschiedene Versorgungsszenarien zu untersuchen. Diese orientieren sich
an den Moglichkeiten der Warmeauskopplung, der Lieferung lUber das Fernwarmenetz und
der notwendigen Temperaturanhebung durch erganzende Warmeerzeuger, um eine bedarfs-
gerechte Warmeversorgung der Schlisselkunden und weiteren Abnehmern zu gewahrleisten.
Damit verbundene Hemmnisse, z.B. bei der Trassenfiihrung der Fernwarme, sind zu identifi-
zieren und Lésungsansatze zu erarbeiten. Im Ergebnis soll die Machbarkeit der untersuchten
Teilnetze zur Warmeversorgung der jeweiligen Versorgungsgebiete nach technischen und
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wirtschaftlichen Kriterien bewertet und die weiteren Umsetzungsschritte unter Beriicksichti-
gung u.a. von Fordermdglichkeiten dargestellt werden.

Im Rahmen der Vorstudie sind die wichtigsten Akteure zu identifizieren und zu aktivieren. Ne-
ben der Kontaktaufnahme mit den benannten Schliisselkunden sind potenzielle Betreiber der
untersuchten Fernwarmeversorgung Uber Abwarme einzubeziehen sowie die Gemeinde (Ver-
waltung sowie Burger*innen) in offentlichen Veranstaltungen zu informieren und damit die Ba-
sis fur eine Umsetzung zu schaffen.
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2  Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse

2.1 Raumliche Einordnung

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich tber die landlich gepragten Gemeindegebiete Wus-
termark und Brieselang mit Fokus auf Wustermark. Diese liegen im westlichen Teil Branden-
burgs auf der Hohe von Berlin im Landkreis Havelland. Damit liegt das Untersuchungsgebiet
etwa 30 km westlich des Zentrums von Berlin. Neben Berlin sind in mittelbarer Umgebung die
groReren Stadte Potsdam und Oranienburg gelegen. Die BundesstralRe B5 stellt die wichtigste
VerbindungsstralRe nach Berlin dar. Zusatzlich quert die Autobahn A10 mit der Anschlussstelle
Berlin-Spandau das Untersuchungsgebiet in Nord-Sud Richtung. Der Bahnhof Wustermark
wird von der Regional-Express-Linie RE 4 Rathenow—Berlin—Ludwigsfelde, der Regionalbahn-
linie RB 13 Wustermark—Berlin-Jungfernheide und der RB 21 Wustermark—Potsdam—Berlin
FriedrichstraRe bedient. Naturrdumlich befindet sich das Gebiet im Nordostdeutschen Tief-
land.

A

Raumliche Lage des
Betrachtungsgebietes

Il Betrachtungsgebiet
I Landkreis Havelland

Abbildung 1 Lage des Betrachtungsgebiets
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Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Allgemeine Stadt-
und Quartiersanalyse

2.2 Betrachtungsgebiet: Wustermark (& Brieselang)

Die zuletzt registrierte Einwohnerzahl vom Juli 2023 fiir das gesamte Gemeindegebiet Wus-
termark betragt 11.149%. Seit der Eingliederung mehrerer Gemeinden im Jahr 2005 steigt die
Einwohnerzahl bestandig an. Brieselang zahlte zuletzt mit Stand Ende Mai 2023 13.1212.

Wustermark umfasst eine Flache von knapp 53 km2 und setzt sich aus den Ortsteilen Buchow-
Karpzow, Hoppenrade, Elstal, Priort und Wustermark zusammen. Brieselang umfasst etwas
tber 44 kmz2 und gliedert sich neben dem Kernort in die Ortsteile Bredow und Zeestow.?

Die prozentuale Verteilung der Flachennutzung auf dem Gemeindegebiet Wustermark wie sie
in Abbildung 2 dargestellt ist basiert auf der Flachenbilanz der Flachenerhebung nach Art der
tatsachlichen Nutzung im Land Brandenburg®. Den groRten Anteil machen demnach mit 73 %
die Vegetationsflachen aus. Der Anteil der Siedlungsflache fallt gering aus, was den vorwie-
gend landlichen Charakter des Gemeindesgebietes bestétigt. Im Gemeindegebiet von Briese-
lang ist die prozentuale Verteilung der Flachennutzung ahnlich.

3%

® Sjedlung
7% u Verkehr
u Vegetation

B Gewasser

73%

Abbildung 2 Prozentuale Verteilung der Flachennutzung auf dem Gemeindegebiet Wustermark

Die Siedlungsflache ist gleichméaRig in Wohnbebauung und Flachen flr Industrie und Gewerbe
unterteilt (Abbildung 3). Neben kleinteiligeren Industrie- und Gewerbeflachen in unmittelbarer
Néhe zur Wohnbebauung sticht vor allem das Gewerbegebiet GVZ Berlin West -Teilflache
Wustermark nahe der Autobahnausfahrt, das Gewerbegebiet DEMEX-Park, und das Gewer-
begebiet Zeestow an der B5 sowie im Norden des Untersuchungsgebiets das Gewerbegebiet
GVZ Berlin West - Teilflache Brieselang hervor. Nach aktuellem Stand sind hier mehr als 90

1 https://www.wustermark.de/ueber-wustermark/einwohner/

2 https://lwww.gemeindebrieselang.de/Aktuelles/Einwohnerzahl-erneut-gestiegen.html|?

3 https://www.regionalstatistik.de/genesis/online

4 https://download.statistik-berlin-brandenburg.de/b5de40c08d3a7244/351809fff3cf/SB_A05-03-
00 202201 BB.pdf
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Unternehmen unterschiedlicher Branchen ansassig, wobei viele im Sektor Logistik zu verorten
sind. Abseits dessen findet sich im Stdosten des Gemeindegebietes Wustermark noch das
Olympische Dorf sowie Karl’s Erlebnisdorf an der B5, das wesentlich erweitert werden soll.

A

Brieselang

Tatsachliche
Flachennutzung

I Wohnbauflache

I Industrie- und
Gewerbeflache

Abbildung 3 Untersuchungsgebiet Wustermark & Brieselang®

5 Geodaten © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA
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Das geplante Rechenzentrum befindet sich im Zentrum des Untersuchungsgebiets im Norden
des Gemeindegebietes Wustermark an der B5.

2.3 Stadtstruktur und Stadtebau

Das Betrachtungsgebiet ist von Wohngebieten mit Einfamilienh&usern und grof3zligigen Gar-
ten sowie von an der Gartenstadt orientierten Reihenhdusern gekennzeichnet. Vereinzelt gibt
es auch Mehrfamilienhduser. Besonders im Ortsteil Elstal sind einige, meist zweistdckige,
Mehrfamilienhdusersiedlungen vorhanden.

Brieselang besteht vorrangig aus unterschiedlich dicht angelegten Einfamilienhdusersiedlun-
gen. Verstreut sind auch Reihenhauser- und Doppelhaussiedlungen sowie zweistéckige Mehr-
familienhauser zu finden. Im Allgemeinen sind beide Betrachtungsgebiete durch eine tber-
sichtliche Gliederung, lockere Bebauung und einen hohen Grinanteil charakterisiert.

Neben den knapp 8.000 Wohngeb&uden sind ca. 11 % der nach ALKIS erfassten Geb&ude
dem Bereich Wirtschaft und Gewerbe zuzuordnen. Rund 1 % der Gebaude dienen fir 6ffent-
liche Zwecke. Alle weiteren Gebaude sind entweder nicht spezifizierbar oder wurden aufgrund
einer Nettogrundflache kleiner 50 m2 als Nebengebaude eingeordnet.

Tabelle 1 Anzahl und Verteilung der erfassten Gebaude nach Gebaudefunktion

Anteil an Gesamt

Gebaudefunktion Anzahl Gebaude [%]
Wohngebaude 7.652 45
Gebéaude fur offentliche Zwecke 130 1
Gebéaude fur Wirtschaft oder Gewerbe 1.876 11
Nebengebéaude 6.430 38
Nicht zu spezifizieren 740 4
Gesamt 16.828 100

Der Wohngebéaudebestand setzt sich aus Einfamilien- und Reihenhausern, Mehrfamilienhau-
sern sowie groRen Mehrfamilienhausern zusammen. Eine Ubersicht fir das Gemeindegebiet
von Wustermark und Brieselang ist der Abbildung 4 zu entnehmen.
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A

Erfasste Gebaude
nach Funktion

B Wohngebaude

1 Gebéude fur

offentliche Zwecke

B Gebaude fir

Wirtschaft oder Gewerbe
[ Nebengebaude

Nicht spezifizierbar

Abbildung 4 Uberblick erfasster Gebaude
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2.4  Betrachtungsgebiet: Rechenzentrum

Im Rahmen der ErschlielBung von zwei Entwicklungsgebieten soll im Gemeindegebiet Wus-
termark an zwei Standorten ein Rechenzentrum errichtet werden. Als Projektentwickler plant
die CDW Commercial Development Wustermark GmbH (CDW GmbH) in Kooperation mit dem
durch Vorvertrag gebundenen Betreiber, der VIRTUS Data Centres Properties Ltd., den stu-
fenweisen Bau des Rechenzentrums mit einer Anschlussleistung bis zu 300 MWe nach Fer-
tigstellung des Bauwerkes.

Das Rechenzentrum soll zu etwa zwei Dritteln im westlichen Plangebiet W 49 ,Rechenzentrum
1 Wustermark Nordwest" durch den Projektentwickler CDW GmbH und zu einem Drittel im
Ostlichen Plangebiet W 5 durch den Projektentwickler DIBAG Industriebau AG (DIBAG AG)
errichtet werden. Eine Verortung der BPlan-Gebiete sowie die Darstellung des Geltungsberei-
ches des Rechenzentrums im BPlan-Gebiet W 49 kann den nachfolgenden Abbildungen ent-
nommen werden.

1:3.000

(Luftbild Quelle: Geobasis-DE/LGB, Stand 2021)|
31.01.2023 FIRU mbH

Abbildung 5 BPlan-Gebiet nach Bebauungsplan Nr. W 49 ,,Rechenzentrum 1 Wustermark Nordwest"®

6 Bebauungsplan Nr. W49 ,Rechenzentrum 1 Wustermark Nordwest — raumlicher Geltungsbereich (Vorentwurf),
Stand 02.2023
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A

Abbildung 6 Lageplan mit Verortung der BPlan-Gebiete (West: BPlan-Gebiet W49; Ost: BPlan-Gebiet W5)

Die aus der elektrischen Anschlussleitung abgeleiteten thermischen Abwarmepotenziale des
geplanten Rechenzentrums werden weiterfihrend im Kapitel 4.2 beschrieben.
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2.5 Raumliche Planungen und Strategien

Im Folgenden werden bestehende Planungen, Strategien und Ziele fir Wustermark kurz er-
lautert, die fur die Erstellung des vorliegenden Konzeptes von Bedeutung sind.

2.5.1 Klimaschutzkonzept

Fir die Gemeinde Wustermark wurde das seit 2014 bestehende Klimaschutzkonzept im Jahr
2022/23 fortgeschrieben. Die Energie- und THG-Bilanzen ergaben folgendes Bild (Abbildung
7). Fur die Gemeinde Brieselang wird gegenwartig ein Klimaschutzkonzept erarbeitet.

Der Gesamtendenergieverbrauch der Gemeinde Wustermark betrug im Bilanzjahr 2019
etwa 455.415 Megawattstunden (MWh). Daraus geht ein Gesamtausstol3 an THG-Emissionen
von 148.786 Tonnen CO,-Aquivalenten (CO2-eq) hervor. Den groRten Anteil nehmen hierbei
die fossilen Kraftstoffe mit Gber 50 % der Emissionen sowie die Endenergieverbrauche ein.

Bei der Bilanzanalyse wurde hervorgehoben, dass die Umstellung auf erneuerbare Energien
einen positiven Effekt auf die THG-Bilanz hat. Dieser féllt deutlich im Bereich der erneuerbaren
Warmeerzeugung aus. Ein Anteil von 1,9 % des Endenergieverbrauchs verursacht durch die
erneuerbaren Energietrager lediglich 0,5 % der Emissionen.

1 T 54,1%
e o 53,8%

B 2,9%
0 1,0%

I 17,3%
S e I 25,3%

- I 18,8%
Flssig- LN Ergas N 14,206

0,0%
0,0%

. 4,4%
. 13%

I 0,7%
I 0,8%

Kraftstoffe erneuerbar

Nah- und Fernwarme

Heizol

Kohle

Erneuerbare Warme [ 1,9%
(Biomasse, Solarthermie,..] 0,5%

merneuerbar mMix mfossil = Emissionen

Abbildung 7 Anteile am Endenergieverbrauch und den THG-Emissionen nach Energietragern, 2019. Oberer Bal-
ken: Endenergieverbrauch; unterer Balken: THG-Emissionen
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Da unabhéngig aller Bestrebungen zur Verbrauchsreduktionen auch zukiinftig immer ein Wér-
mebedarf bestehen wird, ist es fur eine umfassende Emissionsminderung somit unabdingbar,
den Anteil der fossilen Brennstoffe zu minimieren. Dabei kann ein Ersatz lokaler Warmeerzeu-
ger durch Nah- und Fernwérmenetze bereits fur deutliche Reduktion sorgen, langfristig muss
aber der Anteil erneuerbarer Erzeugung maximiert werden.

Im Warmesektor wird die Warme der Gebaude im Betrachtungsgebiet mit 93,5 % noch immer
zum uberwiegenden Anteil rein durch fossile Energietrager erzeugt. Etwa 6,5 % der Warme-
erzeugung erfolgt ganzlich oder zum Teil erneuerbar. Dabei hat die Versorgung tber Holzver-
brennung mit 3 % den hochsten Anteil (Abbildung 8).

Holz

3,0%
fossile Energietréger
93,5 %

Umweltwarme
2,8%

- Solarthermie
\_—_

0,7%

Abbildung 8 Verteilung der Warmeerzeugung der Stadt Wustermark, 2019

Die Anteile des Endenergieverbrauchs und der THG-Emissionen der Warmeversorgung in
Wustermark im Bilanzjahr 2019 schlisseln sich folgendermalRen nach Energietragern auf (Ab-
bildung 9). Gas hat den gré3ten Anteil der THG-Emissionen und des Endenergieverbrauchs
mit Gber 70 %. Heizol folgt mit 17,2 %. Nah- und Fernwéarme tragen aktuell noch nicht zur
Warmeversorgung bei.
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. . _— 4,1%
Sonstige fossile Energietrager gesamt ?

B 25%
0,
Nah- und Fernwarme 0,0%
0,0%
Heizol 21.7%
P 17,2%

71,8%

—— 73,0%

Gas fossil gesamt

2,3%

B 7,3%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Energietrager erneuerbar

THG-Emissionen  m Endenergieverbrauch

Abbildung 9 Anteile am Endenergieverbrauch und den THG-Emissionen nach Energietragern fir die Warmever-
sorgung in Wustermark, 2019

Die Endenergieverbrauche und THG-Emissionen und deren Anteile an der Gesamtwarmever-
sorgung sind in folgender Tabelle nach Energietragern aufgefuhrt (Tabelle 2).

Tabelle 2 Endenergieverbrauch und THG-Emissionen nach Energietragern fir die Warmeversorgung in Wus-
termark, 2019

Endenergieverbrauch THG-Emissionen
Energietrager gruppiert [MWh] Anteil [%)] [t CO2-eq] Anteil [%]
SR Er 8.488 7.3 687 2.3
erneuerbar ' ’ ’
Ces ] 85.406 73,0 21.184 71,8
gesamt
Heizol 20.133 17,2 6.402 21,7
Nah- und Fernwarme 0 0,0 0 0,0
Sonstige fossile Energietrager
gesamt 2.971 2,5 1.221 4,1

2.5.2 Bebauungsplane

Innerhalb des Fokusgebiets Wustermark bestehen folgende B-Plan-Gebiete bzw. Plan- und
Entwicklungsgebiete (Tabelle 3). Diese Entwicklungsgebiete sind an unterschiedlichen Orten
des Gemeindegebiets geplant.
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So sind E 36B und E 36C/D im aul3ersten Osten des Ortsteils Elstal zu verorten. E 44 und E
47 befinden sich im Ortsteil Elstal an der Rosa-Luxemburg-Allee und E 43 am Nordrand des
Ortsteils Elstal an der Bahnhofstral3e. E46 stellt das kiinftige Karls Erlebnisdorf dar und befin-
det sich im Suden des Ortsteils Elstal an der Bundestrale B5. Das Entwicklungsgebiet W 5
befindet sich an der B5 und L202 in unmittelbarer rAumlicher Nahe zum geplanten Rechen-

zentrum.

Wie in Tabelle 3 dargestellt, ist die voraussichtliche Art der Bebauung und die Bebauungs-
struktur differenziert. Zudem unterscheiden sich die Gebiete hinsichtlich ihrer voraussichtli-
chen Geb&udegrundflache. Die einzelnen Plan- und Entwicklungsgebiete sind nochmals in
Abbildung 10 dargestellt.

Tabelle 3

B-Plan-
Nr.

E 36B

E 36C/D

E 43

E 44

E 46

E 47

W 49

Ubersicht der Bebauungspléne in Wustermark

Bezeichnung

Olympisches Dorf

Olympisches Dorf

Bahntechnologie
Campus - Teilge-
biet Ost

Heidesiedlung
Nord

Karls

Rosa-Luxemburg-
Allee Mitte

Gewerbegebiet
Nord

Gewerbegebiet
Nordwest

Nutzungs-
aufnahme

schrittweise
ab 2025

schrittweise
ab 2028

schrittweise
ab 2026

2025-2027

schrittweise
ab 2025

2027/2028

schrittweise
ab 2024

schrittweise
ab 2024

Bebauungs-
struktur

Mischbebauung

Mischbebauung

Mischbebauung

Mischbebauung

Mischbebauung

Wohnbebauung

Gewerbebebau-
ung

Gewerbebebau-
ung

Art der
Bebauung

MFH; KiTa;
Garage
MFH; KiTa;
Garage

MFH; Garagen;
Hallenbauten

MFH; Nahver-
sorger; KiTa
Freizeitpark mit
Unterkilinften

MFH

Industrie und
Handel, inkl.
Rechenzentrum

Industrie, aus-
schl. Rechen-
zentrum

Gebaudegrundflache
der Verbraucher

[m?]

21.329

20.322

12.300

8.997

204.159

73.64

135.040Y

ov

(%]

5,30

5,05

3,06

2,24

50,77

< 0,02

33,58

0,00

1) Die Angaben zur Gebaudegrundflache beziehen sich ausschlie3lich auf die Gebaude, die als Ab-
nehmer der Abwarme gelten. Die Flachen der Rechenzentren in W5 und W49 sind somit nicht ent-

halten.
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Plan- & Entwicklungs-
gebiete in Wustermark

e rann;

R A% = A0, n [ Plangebiete

Il Bestandsgebaude

Abbildung 10 Plan- & Entwicklungsgebiete in Wustermark

Im ndrdlichen Gemeindegebiet Brieselang besteht u.a. ein weiteres relevantes Entwicklungs-
gebiet in der Nahe der Ortschaft Zestrow, welches sich nordlich der BPlan-Gebiete des unter-
suchten Rechenzentrums befindet, in Planung. Da im Rahmen der Vorstudie keine weiterflih-
renden Informationen erhoben werden konnten, gilt dies in weiterfihrenden Untersuchungen
erneut mit einzubeziehen und wird demnach in den nachfolgenden Analysen nicht weiter be-
rtcksichtigt.
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3 Bestandsanalyse

3.1 Warmebedarf

Um zu bestimmen, zu welchen Teilen die Abwarme des geplanten Rechenzentrums genutzt
werden kann, wird zunachst der Warmebedarf in den bestehenden Gebauden und Plangebie-
ten erhoben. Im Folgenden wird erlautert, wie der Warmebedarf neben tatsachlichen Ver-
brauchswerten Uber eine katasterbasierte Analyse ermittelt werden kann.

3.1.1 Gebéaude

Methodik der Datenerfassung und -darstellung

Um den Geb&udebestand analysieren zu kdnnen, wird eine umfangreiche Datenbasis zu ener-
giebezogenen Kenngrof3en bengtigt. Dafuir wurden einerseits offentlich zugangliche Geodaten
(ALKIS-Daten, 3D-Gebaudemodell-Daten in Form von LoD2, ZENSUS 2011 Daten) ausge-
wertet sowie energiebezogene Daten von potenziellen Schliisselkunden Uber Abfragelisten
ermittelt.

Abfrage energiebezogener Daten

Kommunale Gebaude

Kommunale Gebéude stellen aufgrund ihrer Funktion und den Eigentumsverhéaltnissen poten-
zielle Schlisselkunden dar. Deshalb wurden fur die kommunalen Gebaude in Wustermark
Uber ausgefillte Abfragelisten folgende Angaben ermittelt:

e Liegenschaftsname

e Adresse
¢ Nutzungsart/Gebaudefunktion
e Baujahr

e Brutto- und Nettogrundflache

e Denkmalschutzstand

e Art der Heizungsanlage und Energietrager

e Verbrauchswerte fir Warme und Strom 2019 und 2022

e Interessensbekundung zum Anschluss an das Fernwarmenetz
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Fiar die kommunalen Geb&aude der Gemeinde Brieselang konnten keine energiebezogenen
Daten ermittelt werden, da eine Antwort auf die versandte Abfrageliste ausblieb.

Gebaude von Wohnungsunternehmen

Zusétzlich zu den kommunalen Gebauden stellen auch Wohnungsunternehmen mit Gebau-
den im Betrachtungsgebiet potenzielle Schliisselkunden mit gréReren Abnahmemengen dar.
Deshalb wurden fir diese Uber ausgefillte Abfragelisten folgende Angaben ermittelt:

e Liegenschaftsname

e Adresse

¢ Nutzungsart/Gebaudefunktion

e Interessensbekundung zum Anschluss an das Fernwarmenetz

Insgesamt wurden 14 Wohnungsunternehmen mit Gebauden im Betrachtungsgebiet identifi-
ziert und abgefragt. Davon erfolgte von acht Wohnungsunternehmen eine positive Riickmel-
dung mit grundsétzlichem Interesse ihre Gebdude an das geplante Fernwarmenetz anzu-
schlieBen, inklusive Nennung ihrer anzuschlieBenden Liegenschaften. Von den restlichen
Wohnungsunternehmen kam eine Absage und sonst blieb die Anfrage unbeantwortet.

Private Unternehmen

Neben den Wohnungsunternehmen wurden auch private Unternehmen anderer Branchen hin-
sichtlich energiebezogener Daten und ihrem Interesse an einem Fernwdrmeanschluss abge-
fragt. Dabei wurde der Fokus auf energieintensive Unternehmen als Unternehmen mit beson-
derer Relevanz gelegt, um potenzielle Schlisselkunden mit gré3eren Abnahmemengen zu
identifizieren. Als energieintensiv werden Unternehmen eingestuft, welche aufgrund ihrer
Branche voraussichtlich hohe Warmeenergiebedarfe fur Raumwarme und/oder Prozess-
warme zeigen. Typische Wirtschaftszweige mit hohen Warmebedarfen sind unter anderem die
Metallerzeugung & -bearbeitung, Chemieindustrie, Verarbeitung von Steinen & Erden, Papier-
gewerbe, Erndhrung & Tabak, Maschinen- oder Fahrzeugbau sowie Gummi- & Kunststoffwa-
renerzeugung.’

Fur die ldentifikation von privaten Unternehmen und deren Liegenschaften im Betrachtungs-
gebiet und die Auswahl von potenziell energieintensiven Betrieben wurde ein iterativer Pro-
zess mit folgenden Schritten durchgefihrt:

1. Abfrage von wichtigen Gewerbegebieten bei der Wirtschaftsféorderung Osthavelland®
2. Online-Recherche nach Unternehmen mit Liegenschaften/ Betrieben im Betrachtungs-
gebiet

7 https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2021/02/Anwendungsbilanz_Industrie 2021 fi-
nal 20221222.pdf
8 http://www.osthavelland.com/seite/150201/gewerbegebiete.html
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3. Diskussion und Erganzung der erstellten Unternehmensliste mit der Gemeinde
4. Kondensation der Unternehmensliste auf potenziell energieintensive Unternehmen auf
Basis der Branchenzugehdrigkeit & Websiteauftritten der einzelnen Unternehmen

Insgesamt konnten Uber die Schritte 1-3 107 private Unternehmen (47 im Gemeindegebiet
Wustermark, 60 im Gemeindegebiet Brieselang) mit Liegenschaften/Betrieben im Betrach-
tungsgebiet identifiziert werden. Diese verteilen sich insbesondere auf die Gebiete GVZ Berlin
West - Teilflache Wustermark, GVZ Berlin West - Teilflache Brieselang, Gewerbegebiet Ze-
estow, Innenstadt Brieselang und DEMEX-Park, aber in Teilen auch weitere Gebiete. Die iden-
tifizierten Unternehmen zeigen unterschiedlichste Branchenzweige, von Handwerksbetrieben
und Einzelhandel Gber Lebensmittelherstellung- & vertrieb, Logistik & Distribution, Papierge-
werbe, Metallbearbeitung bis hin zu Vergnigungs- und Themenparks.

Von den 47 Unternehmen im Gemeindegebiet Wustermark wurden zehn Unternehmen als
besonders relevant aufgrund eines potenziell hohen Warmebedarfs eingestuft und hinsichtlich
energiebezogener Daten und dem Anschlussinteresse angefragt. Davon gab es von drei Un-
ternehmen eine positive Rickmeldung. Im Gemeindegebiet Brieslang wurden sieben Unter-
nehmen als besonders relevant eingestuft und angefragt. Davon gab es von zwei Unterneh-
men eine positive Rickmeldung.

Bei der Abfrage der privaten Unternehmen wurden Uber ausgefiilite Abfragelisten folgende
Angaben ermittelt:

e Unternehmensname

e Adresse

o Wirtschaftszweig

e Art der Heizungsanlage und Energietrager

e Verbrauchswerte fir Raumwarme & Trinkwarmwasser sowie Prozesswarme
¢ Vorlauftemperaturen der Heizung und von warmegefiihrten Prozessen

e Interessensbekundung zum Anschluss an das Fernwérmenetz

Raumliche Analyse des Warmebedarfs

Den Einstiegspunkt der weiteren Betrachtung stellt die méglichst realitatsnahe Darstellung des
Warmebedarfs aller Gebaude des Betrachtungsgebiets dar. Dies erfolgt Gber eine katasterba-
sierte Warmebedarfsanalyse. Ziel dieser Betrachtung ist die Identifikation von Gebauden mit
hohem Potenzial fir die Energieversorgung mittels Abwarme aus dem Rechenzentrum und
eine Sanierung der Gebaudehille oder Modernisierung der Anlagentechnik. Die katasterba-
sierte Bedarfsanalyse beruht auf folgender Methodik:

Anhand der ALKIS-Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters liegen alle Gebaude des Be-
trachtungsgebiets georeferenziert vor. Diesen Gebauden ist von offentlicher Stelle aus bereits
ihre Funktion zugeordnet. Es ist also bekannt, ob ein Gebaude beispielsweise als Wohnge-
baude, Gebaude flir Wirtschaft und Gewerbe oder zur Austibung eines offentlichen Zwecks

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 26



Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Bestandsanalyse

dient. Durch drtliche Verschneidung mit den bundesweit vorhandenen 3-D-Gebaudemodellen
der LOD2-Daten (,level of detail*), wird den Gebauden des amtlichen Liegenschaftskatasters
ihre realitatsgetreue Kubatur zugeordnet. Abbildung 11 verdeutlicht den Unterschied zwischen
LOD1- und LOD2-Daten®.

Abbildung 11 LOD1-Modelle links und LOD2-Modelle rechts

Da die Gebaude somit maR3stabsgetreu vorliegen, kann deren Grundflache bestimmt werden.
Als Produkt aus den Angaben der Geschosshéhe und der Gebaudegrundflache ergibt sich die
Bruttogrundflache. Uber Umrechnungsfaktoren nach ,Bekanntmachung der Regeln fiir Ener-
gieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand“ des BMWi'° wird
die Nettogrundflache eines jeden Gebaudes ermittelt.

Speziell dieser Wert wird bendtigt, da die flachenspezifischen Faktoren der Bedarfsrechnung
auf die Nettogrundflache bezogen sind. Bevor diese jedoch angewendet werden, erfolgt auf
Grundlage der vorliegenden Gebaudedaten eine Kategorisierung der erfassten Gebaude. Alle
Gebaude, deren Nettogrundflachen nicht groBer als 50 m2 sind, werden als Nebengebéaude
kategorisiert und fir die weitere Analyse nicht weiter betrachtet. Dies betrifft vor allem Ge-
baude wie Schuppen und Garagen, die in der Realitat nicht beheizt werden und somit keinen
Warmebedarf besitzen. Die Ubrigen Gebaude werden entsprechend ihrer Funktionszuordnung
als Wohn- bzw. Nichtwohngeb&ude eingeordnet.

Mittels Funktionszuordnung und Gebaudetyp werden flachenspezifische Bedarfswerte flr
Warme fiur jedes einzelne Gebaude nach Typ und Funktion bestimmt. Die Ermittlung der

9 Wahrend LOD1-Daten nur die quaderartigen Strukturen der Geb&aude in Form von Grundflachen und Hohen be-
inhalten, ergdnzen LOD2-Daten das Modell um die Kubatur der Dachflache inkl. Ausrichtung und Neigung.
Sie sind damit der Schlissel fur eine qualifizierte Aussage zum Gebaudevolumen sowie bspw. der Eignung
der Dachteilflachen fiir eine solare Energieerzeugung.

10 BMWI (2021): Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nicht-
wohngebéaudebestand, abrufbar unter: https://www.bundesanzeiger.de/pub/publica-
tion/GZb2vlIQJe1XCpSyM6h?2
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spezifischen Bedarfswerte erfolgt fir Wohngebaude auf Grundlage der Deutschen Gebaude-
typologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU). Diese beinhaltet flachenspezifische
Heizwarme- und Warmwasserbedarfe fur unterschiedliche Gebaudetypen verschiedener Bau-
jahre und Anbausituationen. So wird zum Beispiel zwischen Ein- und Mehrfamilienhdusern
unterschieden. Fir die Nichtwohngebaude werden die spezifischen Bedarfswerte auf Grund-
lage der Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch von Nichtwohngebauden vom BBSR™ ge-
nutzt.

Aus Basis der spezifischen Bedarfswerte und der NGF kann der absolute Warmebedarf pro
Gebaude berechnet werden.

Die Abschéatzung der dazugehdrigen Heizlasten eines jeden Gebaudes erfolgt entsprechend
des Quotienten aus dem berechneten Warmebedarf und der jahrlichen Vollbenutzungsstun-
den (Vbh). Die Hohe der Vbh wird nach dem Leitfaden ,Abwicklung von Standardlastprofilen
Gas" des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)? bestimmt und der
jeweiligen Gebaudekategorie nach BWZK?*® zugeordnet.

Fur vereinzelte Gebaude kann der spezifische Warmebedarf oder der absolute Warmebedarf
aus folgenden Griinden nicht oder nur schatzungsweise ermittelt werden:

o Es ist keine Zuordnung des Gebaudes zu entsprechenden LOD2-Daten mdglich, da
der LOD2-Datensatz zu dem Gebaude unvollstandig nicht aktuell ist. Hierfir wird eine
Mindestgeschossanzahl von eins angenommen.

o Die Gebaudefunktion nach ALKIS zeigt keine eindeutige Zuordnung. Hierbei wird flr
Nichtwohngebaude ein spezifischer Warmebedarf von 110 kWh/m2*a und fir Wohnge-
baude ein Raumwarmebedarf von 130 kWh/m2*a sowie Trinkwarmwasserbedarf von
10 kWh/m2*a angenommen

o Das Gebaude hat eine NGF < 50 m2. Damit erfolgt die Annahme eines unbeheizten
Nebengebaudes

Die resultierenden Warmebedarfe werden abschlieRend mit den erhobenen realen Ver-
brauchsdaten verschnitten.

Katasterbasierte Gebietsanalyse (Grobanalyse)

Auf Basis der zuvor beschriebenen Methodik erfolgt die Bedarfsanalyse fur Warme.

Die Geodaten-basierte Warmebedarfsanalyse ergab in einem ersten Schritt einen Uberblick
Uber den Gebaudebestand und das Bestehen von 3D-Gebaudedaten, welche fir die Ermitt-
lung des Warmebedarfs nétig sind. Insgesamt sind fiir 2.100 Gebaude keine 3D-Daten

11 BBSR (2019): Vergleichswerte fur den Energieverbrauch von Nichtwohngeb&auden, abrufbar unter:
tps://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2019/bbsr-online-20-2019.html;jsessio-
nid=90B81C6CA064B31006B9240A7E9B17BF.live11312

12 BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2016).

13 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (2016).
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vorhanden, wovon 1.271 der Gebaudefunktion Wohngebaude und 500 der Funktionskategorie
NWG zuzuordnen sind und 329 nicht spezifizierbar sind. Fir diese wurde eine Geschosszahl
von mindestens eins angenommen, um einen Warmebedarf abzuschétzen.

Um diese Annahme erganzt ergibt sich fir das gesamte Betrachtungsgebiet ein Wert von
260,21 GWh/a. Davon verteilen sich 154,50 GWh/a auf Wohngebaude und die restlichen
105,45 GWh/a auf die Nichtwohngebaude sowie 0,25 GWh/a auf nicht spezifizierbare Ge-
baude. Einen Uberblick tiber den gebaudespezifischen absoluten Warmebedarf gibt Abbildung
12.

Fur das Fokusgebiet, die Gemeinde Wustermark ergibt sich ein Warmebedarf von 141,11
GWh/a. Davon verteilen sich 71,08 GWh/a auf Wohngebaude und 70,03 GWh/a auf NWG. Im
erweiterten Betrachtungsgebiet Brieselang betragt der Warmebedarf 119,10 GWh/a, wovon
83,42 GWh/a Wohngebauden zu zuordnen sind und die verbleibenden 35,68 GWh/a den
NWG.

Innerhalb des Fokusgebiets, dem Gemeindegebiet Wustermark, zeigt sich eine Konzentration
der Gebaude mit hohen Warmebedarfen in Ortsteilen Wustermark und Elstal sowie den Ge-
werbegebieten GVZ Berlin West - Teilflache Wustermark und DEMEX-Park. Im erweiterten
Betrachtungsgebiet, dem Gemeindegebiet Brieselang sind die Gewerbegebiete Zeestow und
das GVZ Berlin West - Teilflache Brieselang sowie der Ortsteil Brieselang zu nennen.

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 29



Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Bestandsanalyse
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Abbildung 12 Absoluter Warmebedarf
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Betrachtung einzelner Kategorien (Feinanalyse)

Auf Basis der Datenabfrage konnten die in Abbildung 13 dargestellten Gebaude als potenzielle
Schlusselkunden identifiziert werden.

Innerhalb des Fokusgebiets, dem Gemeindegebiet Wustermark, zeigt sich eine Konzentration
potenzieller Schlusselkunden in den Ortsteilen Wustermark und Elstal sowie den Gewerbege-
bieten GVZ Berlin West - Teilflache Wustermark und DEMEX-Park. Im erweiterten Betrach-
tungsgebiet, dem Gemeindegebiet Brieselang ist das Gewerbegebiet Zeestow sowie der Orts-
teil Brieselang zu nennen.

Kommunale Gebaude

Nachfolgend werden die kommunalen Geb&ude des Fokusgebiets, die Gemeinde Wuster-
mark, einer energetischen Betrachtung unterzogen, da die Kommune unmittelbaren Einfluss
auf den Anschluss an ein potenzielles Nahwarmenetz nehmen kann. Fur das erweiterte Be-
trachtungsgebiet, die Gemeinde Brieselang, lagen bis Redaktionsschluss keine Verbrauchs-
daten von kommunalen Geb&auden vor. Somit beziehen sich die nachfolgenden Auswertungen
ausschlief3lich auf kommunale Geb&ude in Wustermark.

Der kommunale Gebaudebestand der Gemeinde Wustermark umfasst 25 Funktionsgebaude
verschiedener Nutzungsarten. Davon wurden fir 17 Gebaude (Rathaus und Grundschule
Wustermark stellen einen gemeinsamen Verbraucher dar) Verbrauchsdaten fur die Jahre 2019
bis 2022 eingereicht. Diese werden alle mit Erdgas beheizt. Zwei weitere Gebaude werden mit
Heizol beheizt, aber fur diese liegen keine Verbrauchsdaten vor. Die restlichen Gebaude ste-
hen entweder nicht im Eigentum der Gemeinde, da gemietet oder gepachtet, sind nicht beheizt
oder wurden abgerissen.

Von den 18 Gebauden mit Verbrauchsdaten wurde 11 Geb&uden eine hohe Prioritat fir einen
Fernwarmeanschluss durch die Gemeinde zugewiesen. Zudem wurden auch den zwei Heizdl-
beheizten Gebauden eine hohe Prioritat fir einen Fernwarmeanschluss zugeordnet. Den rest-
lichen wurde eine geringe bzw. mittlere Prioritat zugewiesen.

Die Prioritat fir einen Fernwarmeanschluss und der mittlere Warmeenergieverbrauch in den
Jahren 2019 bis 2022 pro kommunales Gebaude ist in Abbildung 14 dargestellt.

14 Unternehmen im erweiterten Betrachtungsgebiet Brieselang, welche nicht in unmittelbarer Nahe zum geplanten
Rechenzentrum zu verorten sind, wurden in dieser Darstellung vernachléssigt, da die Relevanz als Abneh-
mer mit zunehmender potenzieller Leitungslange abnimmt.
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Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Bestandsanalyse

Potenzielle
Schliisselkunden

Il Kommunale Gebaude

[ Wohnungsunternehmen &
grote Mehrfamilienhduser

Relevante Unternehmen

I unternehmen
I Unternehmen mit
besonderer Relevanz

Abbildung 13 Raumliche Darstellung potenzieller Schliisselkunden
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Nahwéarme GS Hort Rathaus I Hohe Prioritét
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Abbildung 14 Warmeverbrauch der kommunalen Geb&aude und Prioritat fir einen Fernwarmeanschluss in Wuster-
mark®

Insgesamt betragt der mittlere Warmeverbrauch der kommunalen Gebaude in Wustermark
2.619 MWh/a.

Wohnungswirtschatft

Neben den kommunalen Gebauden befinden sich einige Bestandsobjekte im Eigentum von
Wohnungsunternehmen.

Insgesamt konnten 14 Wohnungsunternehmen identifiziert, welche potenziell Liegenschaften
im Gemeindegebiet Wustermark und/oder im erweiterten Betrachtungsgebiet Brieselang be-
sitzen/betreuen. Diese wurden zu ihren Liegenschaften im Betrachtungsgebiet und ihrem In-
teresse an einem Fernwarmeanschluss befragt. Davon haben sich acht positiv zurtickgemel-
det und Interesse bekundet. So konnten 173 Liegenschaften identifiziert und verortet werden.
Da nicht von allen Wohnungsgesellschaften eine Riickmeldung kam, wurde das Betrachtungs-

15 Nahwarme GS Hort Rathaus stellt ein Gebaudenetz der kommunalen Gebaude Grundschule, Hort und Rat-
haus
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gebiet ergdnzend nach grofen Mehrfamilienhdusern und Hochh&usern gescreent, da diese
einerseits hohe Warmebedarfe zeigen kdnnten und ggf. im Besitz/Betreuung einer Gesell-
schaft stehen. So konnten nochmals 51 Liegenschaften erganzt werden. Ein Grof3teil der Lie-
genschaften von Wohnungsunternehmen sind im Ortsteil Elstal, gefolgt vom Ortsteil Wuster-
mark im Fokusgebiet zu verorten. Zudem finden sich noch einige Liegenschaften in der Innen-
stadt des Ortsteils Brieselang zu finden (Siehe auch Abbildung 13).

Insgesamt betragt der Warmebedarf der so identifizierten Liegenschaften 24,6 GWh/a. Davon
entfallen ca. 9 GWh/a auf die 51 Liegenschaften, welche noch erganzt wurden. Im Fokusgebiet
Wustermark befinden sich 198 der 224 identifizierten Liegenschaften mit einem Warmebedarf
von 20,6 GWh/a, wahrend sich in Brieselang 26 Liegenschaften mit einem Warmebedarf von
ca. 4 GWh/a befinden.

Gewerbe und Industrie

Abseits der Liegenschaften von Wohnungsunternehmen stellen private Unternehmen poten-
Zielle Schlisselkunden dar. Es wurden 107 private Unternehmen (47 im Gemeindegebiet Wus-
termark, 60 im Gemeindegebiet Brieselang) mit Liegenschaften/Betrieben im Betrachtungsge-
biet identifiziert, wovon zehn im Gemeindegebiet Wustermark als besonders relevant einge-
stuft und sieben Unternehmen in Brieselang als besonders relevant eingestuft wurden. Daraus
ergeben sich in Verknipfung mit den ALKIS-Daten ca. 260 Gebaude, welche sich insbeson-
dere im Fokusgebiet Wustermark oder in direkter raumlicher Nahe zum geplanten Rechen-
zentrum befinden (siehe Abbildung 13). Davon gehdren ca. 60 Gebaude zu den Unternehmen
mit besonderer Relevanz. Die Gebaude der Unternehmen befinden sich zu einem Grol3teil auf
der Gewerbegebietsflache GVZ Berlin West - Teilflache Wustermark (115 Gebéaude), gefolgt
vom Gewerbegebiet Zeestow (61 Gebaude), dem DEMEX-Park (51 Gebaude) und Karls Er-
lebnisdorf (27 Gebaude). Von den 60 Gebauden mit besonderer Relevanz sind, mit der ge-
planten Umnutzung (vgl. Kapitel ,Plangebiete"), bereits 27 Karls Erlebnisdorf sowie 25 dem
GVZ Berlin West - Teilflache Wustermark zuzuordnen. Weitere acht befinden sich im Gewer-
begebiet Zeestow.

Fir diese Gebaude wurde der Warmebedarf ermittelt. Fir die Unternehmen, welche in ihrer
Ruckmeldung Angaben zum Warmeverbrauch getatigt haben, wurde der Warmebedarf mit der
Verbrauchsangabe Uberarbeitet. Daraus ergibt sich dann insgesamt ein Warmebedarf von
56,97 GWh/a fur 233 Gebaude von privaten Unternehmen, wovon ca. 20,77 GWh/a auf die
Gebaude der Unternehmen mit besonderer Relevanz entfallen.*® Hinsichtlich der Verteilung
zwischen den Gewerbegebieten lasst sich festhalten, dass 73 % der 56,97 bei den Gebauden
innerhalb der GVZ Berlin West — Teilflache Wustermark zu verorten ist, gefolgt von 21 % im
DEMEX-Park. Von den 20,77 GWh/a der Unternehmen mit besonderer Relevanz sind 96 %
im GVZ Berlin West — Teilflache Wustermark zu verorten und noch 4% im Gewerbegebiet
Zeestow.

16 Ohne Warmebedarf der 27 Gebaude auf Karls-Erlebnisdorf, da dieses auch eines der Plan-& Entwicklungsge-
biete darstellt. Der Warmebedarf von Karls-Erlebnisdorf wird in 3.1.2 betrachtet.
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3.1.2 Plangebiete

Unter der Voraussetzung, dass keine deutliche Leerstandentwicklung im Betrachtungsgebiet
eintritt und der Warmebedarfs des Gebaudebestandes mittelfristig weitestgehend stabil bleibt
ist zu erwarten, dass sich der Warmebedarf im Betrachtungsgebiet tendenziell durch die Rea-
lisierung der in 2.5.2 aufgefuihrten Plangebiete erh6hen wird. Deshalb wird folgend der War-
mebedarf der in 2.5.2 aufgefiihrten Plangebiete auf Basis des aktuellen Planungsstandes und
den sich daraus ergebenden Gebaudeflachen abgeschéatzt.

Fur die Ermittlung des Warmebedarfs der Plangebiete wurden in einem ersten Schritt die ak-
tuellen Planunterlagen fir jedes Gebiet im Detail analysiert. Im Zuge dessen wurden die
Grundflachen und Geschosszahlen aus den Planunterlagen gesammelt. Sofern keine Ge-
schosszahlen in den Planungsunterlagen enthalten waren, wurde auf Basis der beschriebenen
Bebauungsstruktur, des geplanten Gebaudetyps und ggf. auf Basis von Geschosszahlen um-
liegender geplanter Gebaude eine Annahme getroffen. Aus Grundflache und Geschosszahl
wurden anschlieRend die Bruttogrundflache (BGF) sowie Uber einen pauschalen Umrech-
nungsfaktor die NGF abgeschatzt. Mittels flachenspezifischer Warmebedarfskennwerte
konnte anschlieRend der potenzieller Warmebedarf abgeschéatzt werden.

Die Ergebnisse und Annahmen der Analyse wurden in einem zweiten Schritt den einzelnen
Plan- und Entwicklungsgesellschaften in kurzen Diskussionsrunden gespiegelt. Dabei konnten
die Ergebnisse und Annahmen nochmals validiert oder ggf. angepasst werden.

Der voraussichtliche Warmebedarf der einzelnen Plangebiete ist folgend in Abbildung 15 dar-
gestellt. Dabei sind die Plangebiete in Rasterzellen von 100x100 m unterteilt. Fur jede Raster-
zelle wird der Warmebedarf in farblicher Abstufung in Abhangigkeit der jeweiligen Warmebe-
darfskategorie dargestellt. Es zeigt sich, dass fast alle Rasterzellen in den Plangebieten War-
mebedarfe zwischen 150 und 500 MWh/a aufweisen.

Insgesamt betragt der so ermittelte gesamte voraussichtliche Warmebedarf im Mittel ca.
30 GWh/a. Davon hat das Entwicklungsgebiet E 46, gefolgt von W 5 voraussichtlich den groR3-
ten Anteil (Abbildung 16).

Die geringsten Anteile zeigen E 47 sowie E 44. Dies ist auf die verhaltnismafig kleine Planfla-
che sowie geringen Geschosszahlen zuriickzufihren.
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Abbildung 15 Warmebedarf der Plangebiete
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Abbildung 16 Anteile der einzelnen Plangebiete am voraussichtlichen Warmebedarf der Plangebiete
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3.1.3 Ubersicht gesamter Warmebedarf

Der gesamte Warmebedarf fir Bestandsgeb&aude und Neubauten in den Plangebieten fiir das
Betrachtungsgebiet Wustermark und Brieselang betragt ca. 290 GWh/a. Wird ausschlief3lich
das Fokusgebiet Wustermark betrachtet, besteht ein Warmebedarf von ca. 171 GWh/a, flr
Brieselang zeigt sich nochmals ein Warmebedarf von 119 GWh/a. Am gesamten Warmebedarf
haben Wohngebaude einen Anteil von 53 %, wahrend die restlichen 37 % auf Nichtwohnge-
baude entfallen und weitere 10 % auf die Plangebiete.

Wird der Gesamtwarmebedarf nochmals hinsichtlich der im Voraus betrachteten Kategorien
(kommunale Gebaude Wustermark, Wohnungswirtschaft und groRe Mehrfamilienhauser
(GMH), Private Unternehmen, Plangebiete) unterteilt (Abbildung 17), dann zeigt sich, dass
diese entsprechend grof3e und damit relevante Anteile am Wéarmebedarf ausmachen. So liegt
der Anteil der Kommunalen Gebaude in Wustermark bei 1 % fir 17 Gebéaude, der Anteil der
107 privaten Unternehmen bei 20 % und der Anteil der Wohnungswirtschaft mit den GMH bei
8 %.

Zwar ist der Anteil weiterer Wohngebaude mit 45 % am groRten, allerdings aggregiert sich
dieser Warmebedarf aus vielen kleinteiligen Einzelverbrauchen (ca. 7.400 Gebéaude). Gleiches
gilt auch fur die weiteren Nichtwohngebaude, welche sich aus meist kleineren Gewerben und
sonstigen Nutzungen, kommunalen Gebauden in Brieselang sowie Gebauden mit dffentlicher
Nutzung zusammensetzen.

= Kommunale Gebaude
(Wustermark)

= Private Unternehmen *

= Weitere Nichtwohngebaude
Wohnungswirtschaft & GMHs

= Weitere Wohngebaude

Plangebiete (Wustermark)

Abbildung 17 Anteile am gesamten Warmebedarf in Wustermark & Brieselang®’

17 * Private Unternehmen umfassen ausschlieRlich jene 107 privaten Unternehmen, die im Rahmen von Kapitel 3
betrachtet wurden

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 37



3.2 Nahwarmenetze

Innerhalb des Betrachtungsgebiets existieren zwei bestehende Nahwarmenetze und ein ge-
plantes Warmenetz. Dabei ist festzuhalten, dass ein Warmenetz ein grof3eres Nahwarmenetz
im ehemaligen Olympischen Dorf Elstal darstellt und die anderen zwei kommunale kleinere
Gebaudenetze in Wustermark und in Elstal sind (Abbildung 18).

Das bestehende Geb&audenetz in Wustermark dient zur Versorgung des Rathauses, einer
Grundschule sowie einem Hort. Das geplante Gebaudenetz in Elstal versorgt das Schulzent-
rum Elstal und umliegende Gebaude.

& A S
4

Rathaus Wustermark

Schulzentrum Elstal

4
L4
s

Olympisches Dorf
4

4

¢

Nahwarmenetz Planung

e===w Nahwarmenetz Bestand

Abbildung 18 Bestehende und geplante Warmenetze in Betrachtungsgebiet

Warmenetz Olympisches Dorf

Das Warmenetz wird durch die Firma thermorent Warmeversorgung GmbH betrieben und ver-
sorgt Uber eine Heizzentrale das Neubaugebiet Olympisches Dorf. Dabei werden gegenwartig
22 Anschlussnehmer versorgt. Dies sind Uberwiegend groRe Wohnblécke bzw. Mehrfamilien-
hauser. Das Heizhaus verfligt tiber ein Biomethan-betriebenes BHKW mit 200 kWi, sowie zwei
Erdgas-Kessel mit 1,4 bzw. 1,8 MWy. Der Warmeabsatz im Jahr 2021 und 2022 bewegte sich
zwischen 1.650 und 1.800 MWh/a, wobei zu beachten ist, dass die angeschlossenen Gebaude

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 38



nicht vollstandig bezogen sind. Bei Vollauslastung schéatzt die Firma thermorent den Absatz
auf 2.500 bis 2.700 MWh/a.

Kunftig wird das Wéarmenetz noch erweitert. So ist ein Anschluss von weiteren Anschlussneh-
mern mit ca. 21.000 m? beheizter Flache bereits beschlossen und der Anschluss weiterer Ge-
baude mit einer beheizten Flache von 25.000 m? in Verhandlung. Mit dem Anschluss aller
Gebiete im Olympischen Dorf konnte der Warmeabsatz auf 6.900 MWh/a ansteigen. Hierfir
sind zusatzliche Versorgungseinheiten notig und auch in Hinblick auf die mit Erdgas betriebe-
nen Kessel und einer anzustrebenden Klimaneutralitdt sind alternative Warmequellen nétig.
Dementsprechend zeigt die Betreiber Firma nach eigener Aussage grundsatzliche Bereit-
schaft einen Grof3teil des Warmeabsatzes ggf. Uber die Warme des Rechenzentrums zu de-
cken.

Gebaudenetz Rathaus Wustermark

Das Gebaudenetz versorgt tiber ein warmegefuhrtes Erdgas-BHKW und einen Brennwertkes-
sel das Rathaus, die Grundschule Wustermark sowie einen Hort. Die Heizanlagen befinden
sich im Keller der Grundschule. Der mittlere Warmeverbrauch in den Jahren 2019 bis 2022
betrug 1.048 MWh/a. Die Kommune hat laut eigenen Angaben hohes Interesse an einem An-
schluss an das potenzieller Warmenetz des Rechenzentrums. Dementsprechend kénnte hier
ein Schliusselkunde mit eingebunden werden.

Gebaudenetz Schulzentrum Elstal

Das geplante Gebaudenetz soll das Schulzentrum inkl. der geplanten Grundschule und der
Dreifeldsporthalle an der Maulbeerallee 1 im Ortsteil Elstal versorgen. Der Warmebedarf der
bestehenden Oberschule und der Sporthalle betrug im Mittel der Jahre 2019 bis 2022 ca. 610
MWh/a mit der neuen Grundschule wird dieser nochmals steigen.

3.3 Infrastruktur und Verkehr

Das Betrachtungsgebiet ist gepragt von unterschiedlichen raumbedeutsamen Verkehrswegen,
welche die Landschaft zerteilen und bei der Planung eines potenziellen Nahwarmenetzes zu
bericksichtigen sind (Abbildung 19). Hierbei zu nennen sind insbesondre der Havelkanal, wel-
cher das Betrachtungsgebiet von Sid nach Nord durchlauft, sowie die parallel verlaufende
Autobahn A10. Diese unterteilen das Betrachtungsgebiet in einen westlichen und 6stlichen
Teil.

Wahrend sich das geplante Rechenzentrum im westlichen Teil befindet, sind viele potenzielle
Versorgungsgebiete bzw. Anschlussnehmer (z.B. das GVZ Berlin West -Teilfliche Wuster-
mark, das Gewerbegebiet DEMEX-Park, Elstal inkl. Olympischen Dorf oder Karls Erlebnisdorf)
auf der ostlichen Seite zu verorten. Demnach ist ggf. eine Querung beider Verkehrswege notig.
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Weiterhin wird insbesondere das Fokusgebiet Wustermark von Schienenwegen (einmal von
Nord nach Sud, sowie von West nach Ost) und der BundestralRe B5 (von Nordwesten nach
Osten) durchzogen. Auch diese Verkehrswege sind ggf. zu queren, kdnnen aber unter Um-
standen auch dazu genutzt werden, die Warmenetzleitung parallel an deren Randstreifen zu
verlegen. Dartber hinaus durchziehen einige Landesstra3en das gesamte Betrachtungsge-
biet, die in gleicher Art sowie weitere kleinere Verkehrswege bei der Planung des Warmenet-
zes zu bericksichtigen sind.

A

Raumbedeutsame
Verkehrswege

Autobahnen

Bundesstralien

LandesstralRen
—— Schienewege
mmmm Havelkanal

Abbildung 19 Raumbedeutsame Verkehrswege im Betrachtungsgebie
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4  Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden die Bedarfspotenziale im Gebaudebestand und der Planungsgebie-
ten zur Warmeversorgung Uber das Rechenzentrum sowie das Abwéarmepotenzial des Re-
chenzentrums aufgezeigt. Dadurch sollen einerseits Hotspots fir die Versorgung definiert wer-
den, Ankerkunden identifiziert werden und letztlich potenzielle Trassenverlaufe und Ausbau-
stufen fur das potenzielle Warmenetz abgeleitet werden. Die ergebnisoffene Potenzialanalyse
wird den konkreten Umsetzungsmaoglichkeiten in Kapitel 8 vorangestellt, da Potenziale in der
Regel nicht ihre Glltigkeit verlieren. So werden etwaige variable Restriktionen wie z.B. Schutz-
gebiete oder andere infrastrukturelle Hemmnisse nicht oder nur teilweise berticksichtigt. Die
nachfolgende Tabelle verdeutlicht, wie der Potenzialbegriff wahrend der Konzeptbearbeitung
geschérft wird, um zu realistischen Umsetzungsmoglichkeiten zu gelangen.

Tabelle 4 Definition des Potenzialbegriffs

Potenzial Beschreibung
Theoretisch Maximal mégliches Potenzial ohne Einschréankungen
Technisch Berucksichtigung technischer Méglichkeiten sowie rechtlicher und 6kologischer Beschréankungen

Okonomisch sinnvoll erschlieRbares Potenzial unter Beriicksichtigung von Investitionskosten,

Wirtschaftlich - L
Warmegestehungskosten, Annuitaten und Sensitivitaten

4.1 Definition der Hotspots und Versorgungsgebiete

Gebiete mit hohen Warmebedarfen, sogenannte Hotspots eignen sich besonders fiir die Ab-
nahme der Warmemenge aus dem Rechenzentrum. Diese wurden auf Basis der Warmefla-
chendichte und den ermittelten Warmebedarfen/-verbrauchen der potenziellen Schliisselkun-
den ermittelt. AnschlieRend wurden darauf basierend in einem iterativen Prozess in Abstim-
mung mit einzelnen Stakeholdern potenzielle Versorgungsgebiete und weitere Potenzialge-
biete definiert.

4.1.1 Warmeflachendichte

Das Ziel dieser Betrachtung ist die ldentifikation von Standorten mit hohem Potenzial zum
Aufbau einer zentralen Energieversorgung. Ein solcher Standort zeichnet sich vor allem durch
die lokale Uberlagerung einer hohen Nachfrage nach Warme, also eines hohen Warmebedarfs
und dem Vorhandensein einer nutzbaren Abwarmequelle aus.

Die drtliche Zuordnung des Warmebedarfs gestaltet sich dabei als Uiberaus wichtig, denn
selbst wenn reale Warmeverbrauche vorhanden sind, kdnnen diese nur mit hohem Aufwand

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 41



flachendeckend fiir jedes einzelne Geb&aude erfasst werden. Die folgende Methodik umgeht
diese Problematik und ermoglicht die Identifikation von potenziellen Gebieten mit einer hohen
Warmeflachendichte.

Uber das gesamte Betrachtungsgebiet wird ein Raster aus quadratischen Zellen mit einer Kan-
tenlange von 100 m gelegt. Entsprechend der geografischen Lage wird jedes Gebaude einer
solchen Zelle zugeordnet und anschlie3end die Summe aus dem jahrlichen Warmebedarf aller
Gebaude innerhalb einer Zelle gebildet. Wird dieser summierte Wert mit der Flache einer jeden
Rasterzelle von einem Hektar dividiert, so ergibt sich fur jede Rasterzelle eine Warmeflachen-
dichte.

Dieser Wert gibt eine erste Indikation daruber, wo sich Gebiete mit hohen Warmebedarfen,
sogenannte Hotspots, befinden und sich eine Untersuchung einer alternativen Versorgung
Uber erneuerbare Energien oder Abwérme besonders lohnt. Grenzen mehrere dieser Raster-
zellen aneinander, so werden diese in einem sogenannten Rasterzellenverbund dargestellt.
Dies ermdglicht die Darstellung der Warmeflachendichte Uber eine Rasterzelle hinaus.

Die fur Wustermark und Brieselang ermittelten Ergebnisse werden in der folgenden Abbildung
20 veranschaulicht. Die Ausgabe erfolgt Giber den Quotienten des jahrlichen Warmebedarfs in
Megawattstunden [MWh/a] sowie der Flache einer Zelle in Hektar [ha]. Eine griine Rasterzelle
weist auf eine niedrige Warmeflachendichte hin, wéhrend eine rote Zelle einer sehr hohen
Dichte entspricht.

Auf Basis der Warmeflachendichte lassen sich erste Hotspots (Rasterzellen mit einer War-
meflachendichte >500 MWh/ha*a) ausmachen. Diese sind wie dargestellt im dstlichen Teil des
Ortsteils Elstal im Olympischen Dorf, im DEMEX-Park, im Ortsteil Wustermark sowie im Ge-
werbegebiet GVZ Berlin West -Teilflache Wustermark zu verorten. Auf dem Gemeindegebiet
von Brieselang finden sich Hotspots im Ortsteil Brieselang sowie im Gewerbegebiet GVZ Ber-
lin West -Teilflache Brieselang.
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Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Potenzialanalyse

Warmeflachendichte

Warmeflachendichte
[MWh/ha*a]

B 0.1-250
250 - 500
500 - 750
750 - 1000

Il > 1000

Abbildung 20 Warmeflachendichte der georeferenzierten Gebaude einer jeden Rasterzelle in Wustermark und
Brieselang
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4.1.2 I|dentifikation von Ankerkunden

Ankerkunden stellen Kunden dar, welche einen Grof3teil des Warmeabsatzes abnehmen.
Dementsprechend sind die gré3ten Verbraucher aus den betrachteten Sektoren Kommunale
Gebaude, Wohnungswirtschaft, Gewerbe sowie die Plangebiete potenzielle Ankerkunden fir
die Warmeversorgung durch das Rechenzentrum. In der Umsetzungsstrategie in Kapitel 8.1.2
sind die Schlisselakteure nochmals aufgefihrt.

Bei den kommunalen Geb&uden in Wustermark weist das Nahwérmenetz zur Versorgung von
Rathaus, Grundschule und Hort mit Abstand den grof3ten Warmebedarf auf, gefolgt von der
Oberschule Elstal und der Turnhalle Elstal.

Tabelle 5 Top 3 der Warmeverbraucher unter den kommunalen Geb&uden

Top 3 der kommunalen Gebaude nach Warmebedarf Wam}iﬂbviij‘;;
Gebéaudenetz fur Rathaus, Grundschule, Hort 1.100
Oberschule Elstal 500
Turnhalle Elstal 200

Innerhalb der Wohnungswirtschaft zeigt sich fur jene Gebaude, fur die eine Riickmeldung er-
folgte, dass mehr als 90 % der Gebaude einen Warmebedarf < 200 MWh/a aufweisen. Nur
wenige liegen darliber zwischen 200 bis ca. 300 MWh/a. Die fuinf Gebaude mit dem grdéf3ten
Warmebedarf kdnnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 6 Top 5 der Warmeverbraucher der Wohnungswirtschaft

. . Warmebedarf
Liegenschaft Wohnungsunternehmen Gemeinde [MWh/a]
Karl-Liebknecht-Platz 2A Grundwert Living GmbH (Vonovia) Wustermark 307
Schillerstral3e 18a thnungsgenossenschaft EitEngu Brieselang 251

Brieselang eG
Eduard-Scheve-Allee 5 BEFG Wustermark 240
SchillerstraBe 19a thnungsgenossenschaft ElEnenet Brieselang 228
Brieselang eG
Johann-Gerhard-Oncken-Str. 5 BEFG Wustermark 214

Werden zusatzlich noch weitere gro3e Mehrfamilienhduser betrachtet, fiir welche keine Zu-
ordnung zu Wohnungsunternehmen maoglich war, kénnen noch weitere potenzielle Ankerkun-
den identifiziert werden. Tabelle 7 zeigt die grof3ten Warmeverbraucher unter den zusatzlich
identifizierten groRen Mehrfamilienhausern.
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Tabelle 7 Top 5 der Warmeverbraucher unter weiteren GMHs

Liegenschaft Gemeinde Wérm[(;/lbvt\e/(:]?;}‘
Wustermarker Allee Brieselang 561
Rosa-Luxemburg-Allee 1 Wustermark 296
Amsterdamer Strale 4 Wustermark 263
Amsterdamer Stral3e 5 Wustermark 263
Amsterdamer Stral3e 2 Wustermark 262

Innerhalb der privaten Unternehmen sind alle Warmebedarfe, die gréRer 1 GWh/a sind, im
Gewerbegebiet GVZ Berlin West - Teilflache Wustermark zu verorten. Dabei wurde der
hochste Warmebedarf bei den Gebauden von Wepoba ermittelt. Insgesamt wird fiir diese Ge-
baude ein Warmebedarf von mindestens 10 GWh/a kalkuliert. Dies umfasst ausschlief3lich
Raumwarme und Warmwasser ohne Prozesswarme. Des Weiteren zeigt die Mahle Pumpen-
systeme GmbH einen Warmeverbrauch von 2,3 GWh/a. Weitere Liegenschaften zeigen eben-
falls Warmebedarfe zwischen 1-3 GWh/a, allerdings handelt sich hierbei aufgrund fehlender
Verbrauchsdaten und fehlender 3D-Gebaudedaten um reine Abschéatzungen.

Warmeverbraucher mit 0,5 bis knapp unter 1 GWh/a zeigen sich insbesondere im DEMEX-
Park.

Im Gewerbegebiet Zeestow liegt der Grol3teil der Verbraucher bei einem Bedarf von unter 0,1
GWh. Groliten Warmebedarf zeigt hier mit Abstand die Hertel GmbH mit ca. 0,7 GWh/a.

Von den Plangebieten zeigt Karls Erlebnisdorf, gefolgt von dem Entwicklungsgebiet W5 und
dem Olympischen Dorf die grof3ten Warmebedarfe (Tabelle 8). Hierbei handelt es sich um
Annahmen bzw. Informationen der Entwickler.

Tabelle 8 Top 3 der Warmeverbraucher unter den Plangebieten

. ; Warmebedarf
Top 3 der Plangebiete nach Warmebedarf [GWh/a]
Karls Erlebnisdorf 12,0
Gewerbegebiet Nord (W5) 9,8
Olympisches Dorf 4,4

4.1.3 Potenzielle Versorgungsgebiete

Auf Basis der Hotspots und den identifizierten Ankerkunden wurden in Abstimmung mit zent-
ralen Stakeholdern folgende Versorgungsgebiete sowie weitere Potenzialgebiete fiir die Ver-
sorgung mit der Abwarme aus dem Rechenzentrum definiert (Tabelle 9).
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Tabelle 9 Versorgungsgebiete und zukinftige Potenzialgebiete fur die Warmeversorgung durch das Rechen-
zentrum

Versorgungsgebiete / zukunftige Potenzialgebiete
GVZ Berlin West - Teilflache Wustermark
Gewerbegebiet Zeestow
DEMEX-Park (innerhalb Elstal 1)
Olympisches Dorf/Karls Erlebnisdorf
Karl's Erlebnisdorf
Versorgungsgebiete
Wustermark 1 (Insbesondere Zentrum)
Elstal 1 (Insbesondere DEMEX-Park &)
Wustermark 2
Elstal 2
W5
GVZ Berlin West - Teilflache Brieselang
Brieselang Zentrum
Zeestow
Bredow
Zuklinftige Potenzialgebiete Buchow-Karpzow
Priort
Hoppenrade
Dyrotz

Wernitz

Die Versorgungsgebiete und zukinftigen Potenzialgebiete sind in Abbildung 21 dargestellit.
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Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Potenzialanalyse

§ )

o

Brieselang Zentrum

Versorgungsgebiete
und kiinftige Potenzial-
gebiete

aVersorgungsgebiete

Eukﬂnﬂige
otenzialgebiete

Abbildung 21 Definierte Versorgungsgebiete und kiinftige Potenzialgebiete
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4.2 Abwarme Rechenzentrum

Das geplante Rechenzentrum soll stufenweise bis zu einer maximalen elektrischen Anschluss-
leistung von 300 MWe ausgebaut werden. Davon sind zwei Drittel IT-Leistung, sprich rund 200
MWe, welche zu rund 95 % als Abwarme anfallen. Die sich daraus ergebende thermische
Abwarme-Leistung des Rechenzentrums betragt somit ca. 190 MWy, in der finalen Ausbau-
stufe.

Hinsichtlich des Temperaturniveaus der Abwarme sind ganzjahrig Temperaturen zwischen 35
und 40 °C moglich, wobei die Abwarmetemperatur im Sommer aufgrund des zusatzlichen Kih-
lungsbedarfs zwischen 45 und 50 °C betragen kann. Dieses Temperaturniveau erscheint zu-
nachst gering, kann aber zentral Gber eine Grol3warmepumpe oder ggf. dezentral bei den Ver-
brauchern, welche ein entsprechend hohes Temperaturniveau benétigen, angehoben werden.

Die Abwarme des Rechenzentrums wird Uber folgenden Prozess aus dem Rechenzentrum
ausgekoppelt: Zuerst wird Kaltluft in die Serverraume eingeblasen, welche anschlieRend die
Serverschranke durchstromt und sich dabei aufheizt. Die aufgeheizte Luft gibt anschlieend
Uber Platten-Luft/Wasser-Warmetauscher wieder Warme an das Warmesammelmedium Was-
ser ab (Abbildung 22).

Air-Cooling
/_- —_— p— — p—— Air Handler I /
. - . + ——+ Hot AirReturn ——» —_— —— . s
Precision Air Conditioning Unit | { /,. — — —_— il | = Wi
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Conditioner
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~ Sveﬂlefl Final Heat
——— Cool Ak (! Rejection
Server N Alsle Room Air Options
- Controller
Server 2
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| PR |
Raised Cool Air
Perforated Tiles Floor Vents Supply

Abbildung 22 Funktionsprinzip der Abwarme-Gewinnung aus dem Rechenzentrum?é.°

Dieses speichert die Abwarme und wird zentral gesammelt. AnschlieRend kann die Warme
entweder an der Grundstiicksgrenze oder an mehreren alternativen Ubergabepunkten in das
angeschlossene Warmenetz Gibergeben werden.

18 hitps://www.theseverngroup.com/wp-content/uploads/2016/08/Hot_Cold _Isle-sm.png
19 hitps://www.grcooling.com/wp-content/uploads/2020/06/air-cooling-schematic.png
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Da die Abwarme ein Abfallprodukt des Rechenzentrums darstellt und der Betreiber des Re-
chenzentrums kein wirtschatftliches Interesse daran hat, steht diese kostenlos fiir potenzielle
Betreiber eines Warmenetzes zur Verfigung.

Der stufenweise Ausbau ist von 2025 bis 2030 geplant. Die sich bis 2030 ergebende potenzi-
elle Abwarmemenge betragt ca. 1.757 GWh (Abbildung 23). In den Jahren davor hangt die zur
Verfiigung stehende Abwarme von den realisierten Bauabschnitten ab.
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Abbildung 23 Entwicklung der potenziellen Abwarmemenge des geplanten Rechenzentrums

Wird dieses Abwarmepotenzial mit dem potenziellen Bedarf verglichen, zeigt sich, dass bereits
die potenzielle Abwarmemenge, welche nach der zweiten Ausbaustufe zur Verfligung stehen
wurde, zur Deckung des Warmebedarfs im Fokusgebiets Wustermark, des weiteren Betrach-
tungsgebietes Brieselang sowie der Plangebiete in Wustermark ausreichen wirde. Damit ste-
hen mit den folgenden Ausbaustufen weitere Abwarmemengen zur Verflgung, welche ggf.
weitere zusatzliche Warmebedarfe decken kdnnten.

4.3 Warmenetz

Zur Nutzbarmachung der Abwarmepotenziale des geplanten Rechenzentrums, ist es nétig,
einen raumlichen und zeitlichen Ausgleich zwischen Warmequelle und Warmesenken herzu-
stellen. Hierfir muss ein Warmenetz konzipiert werden, das in der Lage ist, diesen Ausgleich
zu vollziehen.
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In einem ersten Schritt werden dazu potenzielle Trassenverlaufe skizziert sowie verschiedene
Ausbauszenarien definiert. Anschlie3end wird anhand der Wéarmeliniendichte aufgezeigt, wie
hoch das Potenzial der jeweiligen Ausbauszenarien einzuordnen ist.

4.3.1 Potenzielle Trassenverlaufe

Es wurden zwei mogliche Trassenverlaufe fur die Hauptleitung des Warmenetzes definiert, die
zur ErschlieBung der in Kapitel 4.1.3 definierten Versorgungsgebiete in Frage kommen (vgl.
Abbildung 24). Die zweite Variante entlang der B5 ist als Alternative mit aufgefiihrt, wurde im
weiteren Verlauf der Analyse allerdings nicht ndher betrachtet, um die Leitungsverlegung ent-
lang einer BundesstralRe zu vermeiden. Die in Kapitel 5 aufgezeigten Hindernisse, insbeson-
dere die Querung des Havelkanals sowie die Querung der A 10, fiihren aul3erdem zu der
Definition zweier Ausbaustufen, die ebenfalls in Abbildung 24 dargestellt sind. Auf diese Weise
kann die Analyse des Warmenetzes zweistufig erfolgen und ein Ausschluss der genannten
Hindernisse in Betracht gezogen werden.

Warmenetz

= Hauptleitung
—— Hauptleitung - alternative Variante

Potenzialgebiete
Versorgungsgebiete

Ausbaustufen

=
/2

| |

Abbildung 24 Potenzielle Trassenverlaufe der Hauptleitung
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4.3.2 Ausbauszenarien

Unabhangig von den definierten Ausbaustufen werden drei Ausbauszenarien definiert, die sich
an den unterschiedlichen Kategorien der Anschlussnehmer orientieren. So wird ersichtlich, wie
sich die ErschlielRung von Gebieten mit hohem Leitungsaufwand bei geringerem Warmebezug
auf die Warmekosten auswirkt.

Wie in Kapitel 4.1 dargestellt, bezieht sich die Analyse der Warmebedarfspotenziale zunachst
auf GroRabnehmer und kommunale Liegenschaften. Diese wurden als sogenannte ,Anker-
kunden® identifiziert und stellen einen Grof3teil der potenziellen Warmeabnahme dar. Der An-
schluss eben jener Kundengruppe bildet Ausbauszenario 1.

Ausbauszenario 2 beriicksichtigt zusatzlich weitere potenzielle Grofabnehmer in Form gro-
Rer Mehrfamilienhauser, die gleichzeitig strategisch giinstig, sprich nahe der Haupt- und Ver-
teilleitungen aus Ausbauszenario 1 liegen. So kann der Warmeabsatz ohne hohen Leitungs-
aufwand ausgebaut werden.

Ausbauszenario 3 bezieht schlie3lich alle Gebaude mit einem identifizierten Warmebedarf
mit ein. So wird in diesem Szenario auch der Anschluss aller Einfamilienh&user in den defi-
nierten Versorgungsgebieten betrachtet.

Abbildung 25 zeigt die Trassenverlaufe der Verteilleitungen der jeweiligen Ausbauszenarien.
Lediglich innerhalb der Plangebiete konnten aufgrund der unterschiedlichen Planungsstande
keine konkreten Leitungsverlaufe skizziert werden.
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Abbildung 25 Ausbauszenarien des Warmenetzes

4.3.3 Warmeliniendichte

Um einen ersten Indikator flr die wirtschaftliche Eignung einzelner Teilnetze zu erhalten, wird
abschlie3end die Warmeliniendichte berechnet und betrachtet.

Die Warmeliniendichte wird in der Praxis verwendet, um die wirtschaftliche Realisierbarkeit
eines potenziellen Warmenetzes einzuschétzen. Sie ergibt sich aus dem Quotienten zwischen
dem potenziellen Warmebedarf eines Warmenetzes und dessen bendtigter Leitungslangen.
Je Ausbauszenario bzw. -stufe werden entsprechend die Warmebedarfe der definierten An-
schlussnehmer aufsummiert und durch die Summe aller benétigten Leitungen (Hauptleitun-
gen, Verteilleitungen, Anschlussleitungen) in einfacher Lange geteilt. AnschlieRend kann flr
die einzelnen Varianten eine Bewertung der Warmeliniendichte erfolgen.

Als Richtwert galt nach dem ausgelaufenen Férderprogramm ,Warmenetze 4.0 des Bundes-
amtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) ein Wert von 500 kWh/m*a. Dieser Wert
wird als untere Grenze herangezogen, da bei kleinerer Warmeliniendichte keine Wirtschaft-
lichkeit zu erwarten ist. Entsprechend praktischer Erfahrung zeigen Warmeliniendichten von
Uber 2.200 kWh/m*a ein hohes Potenzial auf.
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Tabelle 10 und Tabelle 11 zeigen auf, welche Parameter fur die jeweiligen Ausbaustufen
bzw. -szenarien ermittelt wurden.

Tabelle 10  Parameter fir das sudliche potenzielle Warmenetz bis Wustermark Ort (Ausbaustufe 1)

Parameter Einheit Ausbauszenario 1 Ausbauszenario 2 Ausbauszenario 3
Gebéaudedaten

Gebéaude Anzahl 51 70 898
Warmebedarf GWh/a 4,83 7,45 24,11
Netzdaten

Lange Hauptleitung km 2,50 2,50 2,50
Lange Verteilleitung km 2,28 5,15 11,42
Lange Anschlussleitung km 2,63 3,06 5,18
Warmeliniendichte kWh/m*a 652 696 1.262

Tabelle 11  Parameter fUr das sudliche potenzielle Warmenetz bis Elstal (Ausbaustufe 2)

Parameter Einheit Ausbauszenario 1 Ausbauszenario 2 Ausbauszenario 3
Gebéaudedaten

Gebéaude Anzahl 268 412 2.233
Warmebedarf GWhl/a 42,37 63,40 99,58
Netzdaten

Lange Hauptleitung km 7,40 7,40 7,40
Lange Verteilleitung km 16,41 22,43 36,20
Lange Anschlussleitung km 10,24 16,77 21,51
Warmeliniendichte kWh/m*a 1.244 1.360 1.529

Tabelle 12 Parameter fur das nordliche potenzielle Warmenetz Industriegebiete

Parameter Einheit Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2
Gebéaudedaten

Gebéaude Anzahl 17 91
Warmebedarf GWh/a 9,78 50,14
Netzdaten

Lange Hauptleitung km 0,00 1,30
Lange Verteilleitung km 3,05 6,61
Lange Anschlussleitung km 0,75 6,90
Warmeliniendichte kWh/m*a 2.575 3.384

Die Analyse zeigt auf, dass die Warmeliniendichte den Grenzwert von 500 kWh/m*a in allen
Betrachtungsvarianten ubertrifft, fir das sudliche potenzielle Warmenetz in Ausbaustufe 1 al-
lerdings nur beim Anschluss aller potenziellen Anschlussnehmer (Ausbauszenario 3) deutlich
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hohere Werte erreicht. In der Ausbaustufe 2 wird fir das siidliche Teilnetz ein vergleichbarer
Wert bereits beim Anschluss aller Ankerkunden (Ausbauszenario 1) erreicht.

4.4 Warme- und CO»2-Bilanz

Der Grofteil des Warmebedarfs im Gebaudesektor des Gemeindegebietes Wustermark wird,
wie in Kapitel 2.5.1 beschrieben, durch fossile Energietrager gedeckt. Ausgehend vom ermit-
telten Warmebedarf von 171 GWh/a (siehe 3.1.3) und unter Berticksichtigung der CO,-Emis-
sionsfaktoren nach Energietragern? ergeben sich als Ausgangslage THG-Emissionen im Be-
trachtungsgebiet in einer Hohe von ca. 46.488 t COz.c4/a.

Die in den Versorgungsgebieten identifizierten potenziellen Abnehmer haben einen Gesamt-
warmebedarf von 149 GWh/a. Im Kern der Betrachtung einer Fernwarmeanbindung liegen
demnach knapp 87 % des Warmebedarfs der Gemeinde Wustermark. Die mdgliche Abwar-
menutzung kann einen grofRen Einfluss auf die kommunale Wéarmeplanung und die Reduktion
der CO2-Emissionen der Gemeinde haben.

Durch die Deckung des Warmebedarfs mittels Abwarme wiirde sich eine deutliche Reduktion
der THG-Emissionen ergeben. Diese wird anhand der untersuchten Szenarien in Kapitel 6
tiefergehend analysiert.

20 Die Annahme &hnlicher Energietrageranteile wie im KSK der Gemeinde Wustermark ist in Ermangelung ande-
rer Daten (z.B. Energie- & THG-Bilanz der Gemeinde Brieselang, geplante Heizenergietrager fir alle Plan-
gebiete) die bestmégliche Annaherung an die Energietrageranteile fiir das gesamte Betrachtungsgebiet
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5 Hemmnisanalyse

Bei der Hemmnisanalyse sind neben den nachfolgend néher betrachteten Hemmnissen auch
Umweltauswirkungen zu berlcksichtigen. Hierbei geht es um 6kologische Auswirkungen auf
Wasserstraf3en, Landschaften und Tierlebensrdume. Um die Umweltauswirkungen prazise
beurteilen zu kdnnen, ist eine Umweltvertraglichkeitsprufung unverzichtbar. Erst nach einer
umfassenden Prifung der Umweltauswirkungen kdnnen nachhaltige Entscheidungen getrof-
fen werden.

5.1 Schutzgebiete

Fur die Planung und Umsetzung der Fernwarmeinfrastruktur sind im Hinblick auf 6kologische
Risiken und die potenzielle Beeintrachtigung der Umwelt Schutz- und Risikogebiete als poten-
zielle Hemmnisse zu beriicksichtigen. Diese kénnen entweder Ausschlussflachen oder einen
zusatzlichen Genehmigungsbedarf hervorrufen.

Innerhalb des Betrachtungsgebietes konnten naturschutzfachliche Schutzgebiete, Wasser-
schutzgebiete, Hochwasserrisikogebiete sowie Gebiete denkmalschutzfachlicher Art identifi-
Ziert werden, welche bei der Planung zu berticksichtigen sind. Im Falle einer potenziellen Que-
rung sollte dies bei der jeweils zustandigen Fachbehdrde, z.B. Untere Naturschutzbehorde,
Wasserschutzbehérde oder dem Amt fur Denkmalschutz rechtzeitig angezeigt und ggf. der
Genehmigungsbedarf abgestimmt werden. Die im Betrachtungsgebiet identifizierten Schutz-
und Risikogebiete sind in Abbildung 26 zusammenfassend dargestellt.

Es zeigt sich, dass im Fokusgebiet Wustermark die potenziellen Versorgungsgebiete im Orts-
teil Elstal, das Olympische Dorf und Karls Erlebnisdorf teilweise in Wasserschutzgebieten und
einem Landschaftsschutzgebiet liegen. Zudem ist der Ortsteil Wustermark und der Bereich
zwischen diesem und dem Ortsteil Elstal von Hochwasserrisikogebieten sowie Bodendenkma-
lern gepragt. In den stdostlich befindlichen Naturschutz-, FFH- und Vogelschutzgebieten sind
keine potenziellen Versorgungsgebiete oder Potenzialgebiete vorhanden.

Im Gemeindegebiet Brieselang liegt das Potenzialgebiet Brieselang Zentrum innerhalb von
einem Wasserschutzgebiet und die Gebiete Zeestow und Bredow auf flachenhaften Boden-
denkmalern.
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Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Hemmnisanalyse

Schutz- & Risikogebiete

[ Flachenhafte Bodendenkmale
® Bodendenkmal Oberirdisch

FFH-Gebiete

=] Vogelschutzgebiete

[+] Landschaftsschutz-
gebiete

Naturschutzgebiete

Wasserschutzgebiete

Hochwasserrisiko

(HQ10)

Hochwasserrisiko

(HQ100)

Hochwasserrisiko

(HQ200)

Abbildung 26 Schutz- & Risikogebiete im Betrachtungsgebiet
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52 Infrastruktur

Die Planung und Umsetzung von Fernwarmeinfrastruktur erfordern eine sorgfaltige Hinder-
nisanalyse, um eine reibungslose Integration in stadtische Umgebungen sicherzustellen.

Grundsatzlich gibt es mehrere Losungsansatze, eine Querung umzusetzen:

¢ Nutzung bestehender Infrastruktur wie Tunnel oder Briicken
e Errichtung eines eigenen Tunnels oder einer Rohrbriicke
¢ Querung grabenlos mittels Horizontalspiilbohr-Verfahren

Im Bereich der geplanten Fernwarmetrassen haben sich drei gréRere Querungen hervorgeho-
ben, welche nachfolgend detailliert betrachtet werden sollen.

5.2.1 Autobahnen

Die A10 muss an zwei Stellen gekreuzt werden:

Abbildung 27 Querung der A10 an der Berliner Allee und am Kuhdammweg

Im Bereich Berliner Allee kann die Leitung mit dem bestehenden Tunnel unter der Autobahn
hindurchgefuhrt werden und so den Ortsteil Elstal erschlieRen.

Im Bereich des Kuhdammweges ist eine Bricke Uber die Autobahn vorhanden. Diese kann
jedoch aufgrund der hohen Warmeabnahme des Industriegebietes und der damit verbunde-
nen grofRen Rohrdimensionen voraussichtlich nicht genutzt werden. Hier wird empfohlen, so-
fern keine Briickensanierung ansteht, eine eigene Querung in Form einer Rohrbriicke zu er-
richten.

Der vorgesehene Rohrdurchmesser in diesem Bereich betragt DN 400. Das Gewicht der Rohr-
leitung inkl. Dammung betragt bei dieser Dimension ca. 88 kg/m Rohr. Hinzu kommt das Ge-
wicht des Warmetragermediums (Wasser) von ca. 1.237 kg/m. Bei einer Querungslange von
45 m mit zwei Rohren (Vor- & Riicklauf) ergibt sich somit ein Gesamtgewicht von 119 t.
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5.2.2 Bahntrassen

Das geplante Rechenzentrum soll ndrdlich der Bahnstrecke Berlin-Wolfsburg errichtet werden.
Der Uberwiegende Teil der potenziellen Warmeabnehmer befindet sich jedoch sidlich der
Bahntrasse. Daher muss die Bahntrasse im Bereich des Bahnhofs Wustermark / Hamburger
Stral3e gequert werden.

Abbildung 28 Querung Bahntrasse Bahnhof Wustermark

In diesem Bereich ist die Leitung noch maximal dimensioniert. Bei Vollausbau wird derzeit von
einer Leitung DN 800 ausgegangen.

Das Gewicht der Rohrleitung inkl. Dammung betragt bei dieser Dimension ca. 240 kg/m Rohr.
Hinzu kommt das Gewicht des Warmetragermediums (Wasser) von knapp 2.500 kg/m. Bei
einer Querungslange von 50 m mit zwei Rohren (Vor- & Rucklauf) ergibt sich somit ein Ge-
samtgewicht von 274 t.

Eine dauerhafte Belastung der bestehenden Briicke mit einem solchen zuséatzlichen Gewicht
ist nach unserer fachlichen Einschatzung nicht mdglich. Zur oberirdischen Querung der Bahn-
trasse bleibt nur die Errichtung einer eigenen Rohrbrticke. Von diesem Vorhaben wird jedoch
abgeraten, da nicht nur die Warmeverluste, sondern auch die Druckverluste (zahlreiche Bogen
notwendig, um die Rohrleitung aus dem Erdreich tber die Bahn zu fihren) des Gesamtsys-
tems erh6ht werden.

Es wird daher empfohlen, eine horizontale Bohrung unter dem Gleis durchzufiihren. Dadurch
wird der Bahnverkehr zu keinem Zeitpunkt beeintrachtigt und es sind keine aufwendigen Last-
abtragungen wie bei einer oberirdischen Querung erforderlich.
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Im weiteren Verlauf der Hauptleitung muss die Bahntrasse Richtung Elstal auf Hohe der Kreu-
zung ,Berliner Chaussee” / ,Am Bahnstromwerk® erneut gequert werden.
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Abbildung 29 Querung Bahntrasse ,Am Bahnstromwerk®

Auch in diesem Bereich ist die Rohrleitung mit DN 600 noch relativ grof3. Das Gewicht der
Rohrleitung inkl. Dammung betragt bei dieser Dimension ca. 154 kg/m. Hinzu kommt das Ge-
wicht des Warmetragermediums (Wasser) von knapp 1.872 kg/m. Bei einer Querungslange
von 30 m mit zwei Rohren (Vor- & Rucklauf) ergibt sich somit ein Gesamtgewicht von 122 t.
Da die Bahntrasse an dieser Stelle schmaler ist, kann hier mit einer separaten Rohrbriicke
gerechnet werden.

Die Querung der Bahntrasse ist ein sensibler Schritt in der Planung und Umsetzung des Ge-
samtprojektes. Sie erfordert eine sorgféltige Vorbereitung, eine enge Zusammenarbeit und die
Einbindung verschiedener Akteure.

Es empfiehlt sich, frihzeitig mit der Bahn AG Kontakt aufzunehmen, um das Interesse an der
Querung zu signalisieren. Dies ermdglicht eine rechtzeitige Abstimmung und vermeidet Kon-
flikte.
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5.2.3 Havelkanal

Neben Landstralen muss auch eine Wasserstral3e, der Havelkanal, gequert werden. Der in
den Jahren 1951 und 1952 gebaute Kanal hat eine durchschnittliche Tiefe von 3,5 m. Der
Kanal ist an der zu querenden Stelle ca. 50 m breit.

Am,
Hayey a

Be:hnsr St

Upstaliweg,

Abbildung 30 Querung Havelkanal "Berliner StraRe"

Ahnlich wie bei der Querung der Bahntrasse sind auch hier groRe Rohrabmessungen erfor-
derlich, um die Ortsteile Dyrotz und Elstal mit Warme zu versorgen. Auf eine Querung mittels
vorhandener Briicke oder eigener Rohrbriicke wird daher verzichtet. Eine horizontale Unter-
guerung des Kanals ist zu bevorzugen.

Kundamn"wsg

Kuhdammweg

Abbildung 31 Querung Havelkanal "Kuhdammbricke"
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Anders verhélt es sich bei der Erschlieung des Gewerbegebietes, hier ist der Rohrdurchmes-
ser mit DN 400 kleiner. Es ist statisch zu prifen, ob die Kuhdammbriicke mit einem zusétzli-
chen Gewicht von ca. 186 t fur beide Leitungen belastet werden kann. Andernfalls wird emp-
fohlen, die Querung des Kanals mittels Horizontalbohrung durchzufuhren.

Wie bei der Querung der Bahntrasse ist auch hier die Notwendigkeit der Querung rechtzeitig
bei den zustandigen Behérden anzumelden.
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6 Szenarien und Zielformulierung

In diesem Kapitel werden die technischen Konzepte der untersuchten Fernwédrmenetze nach
den definierten Versorgungsgebieten untersucht und nach deren Wirtschaftlichkeit bewertet.
Weiterhin werden anhand der anfallenden Endenergie sowie CO»-Emissionen einer Warme-
versorgung mittels Abwarme aus dem Rechenzentrum die erzielten Einsparungen gegeniber
der bestehenden Warmeversorgung der mit Fernwadrme angebundenen Gebaude dargestellt
und mit der Energie- und THG-Bilanz der Gemeinde Wustermark verschnitten.

6.1  Abwarme Ausspeisepunkte

Das exponentielle Wachstum der digitalen Datenverarbeitung in der heutigen Zeit hat zu einer
wachsenden Zahl von Rechenzentren gefiihrt, die als Knotenpunkte fiir die Speicherung und
Verarbeitung von Daten dienen. Diese Rechenzentren benétigen grofe Mengen an Energie,
um Server und andere Infrastrukturkomponenten in Betrieb zu halten. Dabei entsteht viel Ab-
warme, die bisher oft als unerwinschtes Nebenprodukt betrachtet wurde. Hier gibt es jedoch
ein Umdenken, da Nachhaltigkeit und Effizienz bei der Energienutzung immer mehr in den
Vordergrund riicken.

Um eine moglichst hohe Effizienz bei der Warmerickgewinnung zu erreichen, ist die Positio-
nierung der Austrittspunkte fir die Abwarmenutzung von entscheidender Bedeutung. Im Fall
des Rechenzentrums bietet sich ein potenzieller Ubergabepunkt an der Grundstiicksgrenze
des Rechenzentrums an. Damit sind alle Schnittstellen klar definiert.

Ein wichtiger Aspekt, der die Abwarmenutzung in einem Rechenzentrum beeinflusst, ist die
Art der Kiihlung (vgl. auch 4.2):

o Luftkihlsysteme entziehen den Servern Wéarme und fuhren diese Uber ein Warmetau-
schersystem ab. Hier ist auf eine geeignete Dimensionierung der Warmetauscher zu
achten.

o Wird beispielsweise im Sommer eine Klimaanlage fur den Betrieb bendtigt, kann der
Rucklauf der Kaltemaschine genutzt werden. So ist eine konstante Vorlauftemperatur
gewahrleistet.

6.2  Technische Konzepte

Der tberwiegende Teil der Gebaude im Untersuchungsgebiet nutzt als Warmelibergabesys-
tem konventionelle Heizkdrper mit Vorlauftemperaturen >50 °C. Ein kleinerer Teil der Gebaude
ist bereits energetisch saniert oder es handelt sich um Neubauten mit niedrigen Vorlauftem-
peraturen. Diese kénnen die Abwarme des Rechenzentrums direkt nutzen. Daher sollen zwei
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technische Konzepte aufgezeigt werden, wie die betrachteten Gebiete mit Warme versorgt
werden kdénnen.

Zentrale Erwarmung der Abwarme im Heizwerk nahe des RZ

Das erste Konzept zielt auf die zentrale Erwdrmung der Abwarme des Rechenzentrums auf
65 °C in einem zentralen Heizhaus mittels Hochtemperaturwdrmepumpen ab. Diese Tempe-
ratur ermoglicht eine effiziente Versorgung verschiedener Warmenutzungsanwendungen. Die
zentrale Erwarmung hat den Vorteil, dass die Warme auf einem héheren Temperaturniveau
vorliegt und somit ohne Nacherwarmung vielseitig einsetzbar ist.

Die Abwarme des Rechenzentrums wird Gber Wéarmetauscher in das Heizhaus geleitet, wo
Hochtemperaturwdrmepumpen die Temperatur auf 65 °C erhdhen. Das erwarmte Wasser
kann in das Warmenetz eingespeist werden.

Vorteile

e Zentrale Erwarmung ermoglicht optimierte Steuerung und Uberwachung
o Keine dezentralen Standorte fur Heizhduser notwendig
e Direkte Nutzung beim Grol3teil der Endkunden ohne zusatzliche Erwarmer moglich

Nachteile:

o Der gesamte Warmebedarf muss durch die Warmepumpen auf 65 °C angehoben wer-
den, unabhéngig der notwendigen Temperatur beim Endverbraucher
o Effizienzverlust durch héhere Temperaturen im Netz

Verteilung der Abwarme in ein Warmenetz mit dezentralen Heizhdusern

Das zweite Konzept setzt auf die Verteilung der Abwéarme in einem Warmenetz mit einer Ziel-
temperatur von 40 °C. Entsprechende Abnehmer befinden sich hauptséchlich im Stadtteil EI-
stal. Dabei werden dezentrale Heizzentralen eingesetzt, um unterschiedliche Gebiete und An-
wendungen bedarfsgerecht zu versorgen.

Abwarme wird direkt in das Warmenetz eingespeist. In den dezentralen Heizzentralen erfolgt
eine Temperaturanpassung auf 65 °C fir Gebaude, die diesen htéheren Temperaturbereich
bendtigen.

Vorteile:

o Effiziente Nutzung der Abwarme durch ein flexibles Warmenetz
o Gezielte Anpassung der Temperatur an unterschiedliche Gebaudeanforderungen
o Dezentrale Heizzentralen ermdglichen eine optimierte Warmeverteilung und -regelung

Nachteile:

¢ Hoherer Investitionsaufwand fur Dezentralisierung
o Erhohter Wartungsaufwand in den dezentralen Heizwerken
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Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Szenarien und
Zielformulierung

Alle berechneten technischen Komponenten der jeweiligen Varianten sind den Parameterlis-
ten im Anhang zu entnehmen.

6.3 Wwarmenetze

6.3.1 Netzverlaufe

Wie in Kapitel 5 Hemmnisanalyse dargestellt, ist die Erschlie3ung des Ortsteils Elstal mit meh-
reren kostenintensiven Querungen und damit vielfaltigen Herausforderungen verbunden. Aus
diesem Grund wurde die Hauptleitung nach Elstal im weiteren Verlauf unterteilt.

Abbildung 32 Ubersichtkarte Fokusgebiete Untersuchungsraum

Derzeit gibt es keine nennenswerten Warmenetze im Bereich des geplanten Rechenzentrums.
Der Aufbau einer Netzinfrastruktur steht noch am Anfang. Daher ist die Vorgehensweise hier
mit einem deutlich héheren planerischen und finanziellen Aufwand verbunden.

Alle Varianten haben eine einheitliche Beschriftungsstruktur. Die unterschiedlichen Abklrzun-
gen sind nachfolgend aufgefihrt:

FW1 Fernwarmeleitung 1, stdlich bis Wustermark Ort oder Elstal
WU Bis Wustermark Ort
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GES  Bis Olympisches Dorf im Elstal

AZ1-3 Absatzszenario 1-3 wie in Kapitel 4.3.2 beschrieben
65/42  Netzvorlauftemperatur

FW2  Fernwarmeleitung 2, nordliches Industriegebiet
Nord Neues Gewerbegebiet

GES Neues + bestehendes Gewerbegebiet

Zunéchst soll die Wirtschaftlichkeit einer Hauptleitung bis zur Ortslage Wustermark (nur links
des Havelkanals) untersucht werden. In einer zweiten Untersuchung wird die vollstandige An-
bindung der Ortslage Wustermark und des Ortsteils Elstal mit den damit verbundenen Heraus-
forderungen betrachtet.

Die jeweiligen Netzverlaufe und technischen Konzepte setzen Flachen fur Heizwerke und de-
ren Technik voraus. Die notwendigen Flachen fur die jeweiligen Heizwerke sind nachfolgend
dargestellt. Zur raumlichen Einordnung soll ein Landerspiel-konformes FuRballfeld dienen,

welches exakt die Grofe von 68 m x 105 m, also 7140 m2 aufweisen muss.
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Abbildung 33 Flachenbedarf Heizwerke
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Abbildung 34 BPlan-Gebiet nach Bebauungsplan Nr. W 49 ,,Rechenzentrum 1 Wustermark Nordwest"?! mogliche
Heizwerkstandorte (rot)

Bei der dezentralen Variante ist der Flachenbedarf niedriger, da nicht flr die gesamte Warme-
abnahme Warmepumpen installiert werden mussen. Es missen jedoch Heizwerkstandorte
nahe den Abnehmern gefunden werden.

21 Bebauungsplan Nr. W49 ,Rechenzentrum 1 Wustermark Nordwest" — raumlicher Geltungsbereich (Vorentwurf),
Stand 02.2023
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6.3.2 Energiebilanz

Im ersten Schritt soll die mdgliche Einsparung des Endenergieverbrauchs und des daraus re-
sultierenden Prim&renergiebedarfs aufgezeigt werden.

Zentrale Erwé&rmung der Abwarme im Heizhaus nahe des RZ

Es wird schnell deutlich, dass im Vergleich zur derzeitigen Heizungsart (iberwiegend Gashei-
zung) erhebliche Einsparungen beim Endenergieverbrauch und damit auch beim Primé&rener-
giebedarf moglich sind. Die mogliche Einsparung am Primarenergiebedarf liegt je nach Aus-
baustufe und Absatzszenario zwischen 62 % und 66 %.
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Abbildung 35 Energiebilanz Leitung Fernwarmenetz 1 (Siid 65 °C)

Auch flr das betrachtete Gewerbegebiet, welches durch einen weiteren Bauabschnitt des Re-
chenzentrums versorgt wird, zeigt sich eine deutliche Einsparung an Primarenergie.
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Abbildung 36 Energiebilanz Leitung Fernwarmenetz 2 (Nord 65°C)

Die Einsparung ist hier noch héher als bei den Wohn-/Mischgebieten, da mit geringeren War-
meverlusten zu rechnen ist. Dies wird auch durch die Auswertung der Warmeleitungsdichte

bestétigt. Es ist eine Primarenergieeinsparung von gut 67 % gegeniber der Gasheizung mdg-
lich.

Verteilung der Abwarme in ein Warmenetz mit dezentralen Heizhausern

Das zweite technische Konzept, bei dem die Abwarme direkt genutzt werden kann, weist ein
hoheres Einsparpotenzial auf. Dabei muss nicht die gesamte zur Verfigung stehende Ab-
warme, sondern nur der Teil, der fur die Beheizung der Gebaude mit einer erforderlichen Vor-
lauftemperatur von >40 °C (Altbauten mit Konvektoren) benétigt wird, durch Hochtemperatur-
Warmepumpen unter Einsatz von Strom als Endenergie auf eine Temperatur von >65 °C an-
gehoben werden. Alle weiteren klassifizierten Neubauten mit Flachenheizungen von ca. 35 °C
kénnen wiederum direkt mit der vorhandenen Abwarmetemperatur versorgt werden. Fir diese
wird eine dezentrale elektrische Nacherhitzung zur Trinkwarmwassererwarmung vorgesehen.

Die mogliche Einsparung des Primarenergiebedarfs liegt je hach Ausbaustufe und Absatzsze-
nario zwischen 73 % und 76 %.
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Abbildung 37 Energiebilanz Leitung Std 42 °C

Zwischenfazit Energiebilanz

Durch die Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums, die mit einem Primarenergiefaktor von
0,0%? angesetzt wird, kann der Energiebedarf im Betrachtungsgebiet drastisch reduziert wer-
den. Bei zukunftsweisenden technischen Konzepten kann die Einsparung durch die direkte
Nutzung der Abwarme noch erhéht werden. Wenn beim dezentralen Konzept die Gebaude in
den einzelnen ,heilRen” Teilnetzen modernisiert sind und mit einer geringeren Vorlauftempe-
ratur auskommen, kann die dezentrale Nacherwarmung zuriickgebaut werden. Dadurch er-
hoht sich der Direktnutzungsgrad und der Primarenergiebedarf sinkt weiter.

6.3.3 CO2-Bilanz

Die CO;-Bilanzierung sieht bei derzeitiger Rechtslage flir Abwarme aus Prozessen einen
Emissionsfaktor von 40 [g COz-Aquivalent pro kwWh] vor. Netzbezogener Strom (hier im Einsatz
fur die Warmepumpen und Verteilung) wird mit einem Faktor von 560 [g CO.-Aquivalent pro
kWh] angesetzt.?®

22 hitps://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage _4.html
23 hitps://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage 9.html
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Zentrale Erwédrmung der Abwarme im Heizhaus nahe des RZ
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Abbildung 39 CO;-Bilanz & EE-Anteil Leitung Nord 65 °C
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Bei den zentralen Varianten werden im Mittel ca. ein Drittel der heutigen CO2-Emissionen ein-
gespart. Der Anteil der Abwarme an der prognostizierten Gesamtemission betrégt ca. ein Vier-
tel. Mit steigendem Anteil erneuerbarer Energien am Strommix sinkt der Emissionsfaktor fiir
Strom weiter. Bei vollstandig CO;-neutralem Netzstrom ist eine Reduktion von tber 600 %
maoglich. Fir die ErschlielBung des Gewerbegebietes ergibt sich das gleiche Bild.

Verteilung der Abwarme in ein Warmenetz mit dezentralen Heizhausern

Bei der direkten Nutzung von Abwarme in einigen Gebieten verringern sich die Emissionen
aufgrund der geringeren Warmeenergiebereitstellung durch Warmepumpen.
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Abbildung 40 CO;-Bilanz und EE-Anteil Leitung Sud 42 °C

Im Durchschnitt kann hier der CO2-Ausstol3 nach heutiger Gesetzeslage um etwa die Halfte
reduziert werden.

Zwischenfazit CO2-Bilanz

Trotz der enormen Reduktion des Endenergieverbrauchs gehen die CO2-Emissionen nicht in
gleichem Mal3e zurtick. Dies liegt an dem immer noch recht hohen Emissionsfaktor fiir Netz-
strom. Zudem wird die Abwarme zwar mit einem Emissionsfaktor belegt, aber in der Primar-
energiebilanz nicht beriicksichtigt. Dennoch zeigt die Abwarmenutzung auch hier ein nicht von
der Hand zu weisendes Potenzial zur Reduktion der Emissionen des Treibhausgases CO..
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6.3.4 Wirtschaftlichkeit

In diesem Kapitel werden ausschlief3lich die finanziellen Aspekte des vorliegenden Projekts
erortert. Dabei stehen drei wesentliche Unterpunkte im Fokus:

¢ Investitionskosten,
e jahrliche Annuitaten als laufende Kosten sowie
o Warmegestehungskosten.

Ziel ist es, ein umfassendes Verstandnis fur die 6konomische Tragfahigkeit dieses Vorhabens
zu erlangen.

Investition

Um die zuvor aufgezeigten Einsparungen realisieren zu konnen, wurden die bendtigten tech-
nischen Anlagen fir die verschiedenen Szenarien dimensioniert und die zugehdrigen Kosten
ermittelt. Daraus ergibt sich eine Investitionssumme, die fur den Aufbau der beschriebenen
Netze erforderlich ist. Eine detaillierte Auflistung der errechneten Kostenpositionen befindet
sich im Anhang in den Parameterlisten.

Die Gesamtinvestitionen setzen sich aus nachfolgenden Hauptkostenpunkten bzw. Kompo-
nenten zusammen:

e Heizhaus

o S/W-Warmepumpe

o \Warmespeicher

e Elektrik & MSR-Technik

e Druckhaltung & Pumpen

e Verteilnetz-Hauptleitung

¢ Hindernisaufnahme Hauptleitung
¢ Verteilnetz-Verteilleitung

¢ Verteilnetz-Anschlussleitung

e Hausanschlussstationen

e Frischwasserstation & dezentraler elektrischer TWWB

Die Verteilung der Gesamtkosten ist in nachfolgendem Diagramm exemplarisch dargestellit.
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Heizhaus; S/W- } )
Verteilnetz- | €2.963.764 Warmepumpe; FW1-GES-AZ1_65
Anschlussleitung; £€6.993.473

Warmespeicher; Elektrik & MSR -

€692.574 Technik;
%

€2.328.015
Verteilnetz - Frischwasserstation
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€3.790.165

Hausanschlussst
ationen;
€235.887

Verteilnetz -
Verteilleitung ;
€31.704.120

Abbildung 41 Exemplarische Verteilung Investitionskosten

Ungefahr 75 % der Investitionskosten sind auf den Aufbau der Rohrinfrastruktur zurtickzufih-
ren.

Zentrale Erwarmung der Abwarme im Heizhaus nahe des RZ

Fur die Gesamtkosten des Netzausbaus bis zum Ort Wustermark ergeben sich unter Bertck-
sichtigung der prognostizierten Finanzierungsanteile des BEW (fixer Wert von 35 %) folgende
Summen.
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Abbildung 42 Investitionskosten Leitung Sud bis Wustermark Ort

Betrachtet man die Leitung bis zum Ortsteil Elstal ergeben sich folgende Investitionssummen.
Zur besseren Vergleichbarkeit ist die dezentrale Variante (42°C Netz) mit dargestellt.
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Abbildung 43 Investitionskosten Leitung Sud bis Ortsteil Elstal
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Die dezentrale Variante (42) verursacht im Aufbau aufgrund der dezentralen Heizwerke und
der komplexeren Anlagentechnik zunéachst hdhere Investitionskosten als die zentrale Variante
(65). Fur die ErschlielBung der Industriegebiete wird folgende Investition notwendig.
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Abbildung 44 Investitionskosten Leitung Nord

Annuitat — jahrliche Kosten

Dieses Kapitel widmet sich der detaillierten Analyse der jahrlichen Kostenstruktur, die bei der
Realisierung dieses Projekts anfallt. Durch die Betrachtung der Annuitéat als jahrlich gleichblei-
bender Betrag, der sowohl Zinsen als auch Tilgung der Investition umfasst, erlangt man wert-
volle Einblicke in die langfristige finanzielle Belastung und Tragbarkeit dieses Vorhabens.

Bei den jahrlichen Kosten erfolgt eine Unterscheidung nach drei Kategorien gemalf der VDI-
Richtlinie 2067:

1. Kapitalgebundene Kosten
Diese Kosten sind mit der urspriinglichen Investition und ihrer Finanzierung verbunden.
Hierzu gehdren Abschreibungen, Zinsen auf Fremd- und Eigenkapital, Tilgungen von
Krediten und andere finanzielle Aufwendungen, die direkt mit der Beschaffung und Nut-
zung von Kapital fur das Projekt verbunden sind. Diese Kosten sind in der Regel lang-
fristiger Natur und kdnnen sich Uber die gesamte Nutzungsdauer des Projekts erstre-
cken.
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2. Bedarfsgebundene Kosten

Bedarfsgebundene Kosten beziehen sich auf jene Kosten, die direkt von der Menge
oder dem Umfang des verbrauchten Ressourcenbedarfs abh&ngen, wobei es sich in
diesem Fall speziell um Energiekosten handelt. Diese Kosten entstehen, wenn eine
Anlage oder Einrichtung in Betrieb ist und Energie verbraucht wird. Sie variieren je
nach dem tatsachlichen Verbrauch und kdnnen stark von den Produktions- oder Be-
triebsbedingungen abhangen. Bedarfsgebundene Kosten sind daher stark fluktuierend

und kdnnen von Zeit zu Zeit variieren.

3. Betriebsgebundene & sonstige Kosten

Betriebsgebundene Kosten hingegen sind jene Kosten, die mit dem laufenden Betrieb
und der Aufrechterhaltung einer Anlage oder Einrichtung verbunden sind. Hierzu ge-
horen wiederkehrende Ausgaben wie Wartung, Instandhaltung, Reparaturen, Versi-
cherung, Personal- und Verwaltungskosten. Diese Kosten entstehen unabhangig von
der Menge oder dem Umfang des verbrauchten Ressourcenbedarfs und sind notwen-

dig, um den ordnungsgemalfen Betrieb der Anlage sicherzustellen.

Fur den Strombezug wurde zunachst ein markttblicher Preis fur GroRabnehmer von 24 ct/kwWh
angesetzt. Um den Warmebedarf in GWh (auf der rechten Achse abzulesen) zu decken, fir
den Betrieb der Fernwarmeleitung bis nach Wustermark Ort im Betrachtungszeitraum von 20

Jahren folgende jahrliche Kosten an:
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Abbildung 45 Annuitat Leitung Std bis Wustermark Ort

Warmebedarf in GWh/a
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Fur den Ausbau der Fernwarmeleitung bis nach Elstal ergeben sich folgende jahrliche Kosten:
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Es wird deutlich, dass die Variante, bei welcher die Abwarme direkt ins Netz eingespeist und
dezentral nacherhitzt wird, trotz der hoheren Investitionskosten niedrigere gesamte jahrliche
Kosten aufweist. Dies ist auf den verminderten Strombezug fur die Warmepumpen zuriickzu-
fuhren. Fur die Industriegebiete im Norden setzen sich die laufenden Kosten folgendermafien
zusammen:

Zwischenfazit Annuitat

Bei der Betrachtung fallt auf, dass ein grof3er Anteil der laufenden Kosten auf die bedarfsge-
bundenen Kosten, also den Endenergieeinkauf, zuriickzufiihren sind. Da die Abwarme aus
dem Rechenzentrum kostenlos zur Verfigung gestellt wird, handelt es sich bei den Kosten
ausschlief3lich um Strombezugskosten zum Betrieb der Warmepumpen und weiteren notwen-
digen technischen Komponenten.

warmegestehungskosten

Teilt man die abgesetzte Warme durch die absoluten jahrlichen Kosten, erhalt man die War-
megestehungskosten. Die Warmegestehungskosten kdnnen als Verrechnungspreis der
Warme an einen Endkunden verstanden werden. Somit kobnnen die Varianten untereinander
bewertet und verglichen werden.

Um die nachfolgend ermittelten Warmegestehungskosten einordnen zu kénnen, werden nach-
folgend Beilspielpreise von bestehenden Fernwarmenetzen genannt:

Die Sanierung einer Gaskesselanlage auf den aktuellen Stand der Technik versursacht fiir ein
Einfamilienhaus mit rund 100 m2 und einem Verbrauch von 16 MWh/a nach Vollkostenrech-
nung Warmegestehungskosten von ca. 350 € MWh. Bei Sanierung auf eine Heizungsanlage
mit Warmepumpe sind héhere Investitionen notwendig. Die Warmegestehungskosten erhéhen
sich auf ca. 450 €/ MWh

Die bestehenden Fernwéarmenetze in der Nachbarstadt Berlin und in der Hansastadt Hamburg
entsprechen nach aktuellen Preisblattern und abhéngig von den unterschiedlichen Tarifen un-
ter der Annahme eines Aufschlages der Grundkosten von 20 % auf den Arbeitspreis zwischen
142 €/MWh bis 181 €/MWh?* bzw. 103 €/MWh bis 164 €/MWh?>,

Die Warmegestehungskosten fiur die Fernwarmeleitung bis zum Versorgungsgebiet Ortschaft
Wustermark stellen sich wie folgt dar.

24 Preisblatt Stadtwarme, Vattenfall, Quelle: warme.vattenfall.de/waerme/stadtwaerme/preise-und-preisaende-
rung, Stand Sep. 2023

25 Preisblatt, Fernwarme Hamburg, Quelle: www.waerme.hamburg/fernwaermesystem/preissystem/preisblatt,
Stand Sep. 2023
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Abbildung 48 Warmegestehungskosten Leitung Sud bis Wustermark Ort

Schon in der ersten Ausbaustufe kann die Abwarmenutzung mit einer auf fossilen Brennstoffen
basierenden Beheizung schritthalten. Bei steigendem Netzausbau sinkt der Warmegeste-
hungspreis weiter, da die Investition fir die Hauptleitung bereits erfolgt ist.

Die Warmegestehungskosten bei einer Leistungsfiihrung bis zum Ortsteil Elstal betragen flr
die zwei untersuchten technischen Konzepte (zentral: 65 und dezentral: 42):
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Zwischenfazit Warmegestehungskosten

Auch bei den Warmegestehungskosten wird klar, dass die dezentrale Variante Kostenvorteile
gegeniber der zentralen Variante hat. Die Warmegestehungskosten sind rund 10 % niedriger.

Fir die gewerblichen Abnehmer kann ein noch gunstigerer Warmepreis aufgerufen werden,
da hier pro Anschluss mehr Warme abgenommen wird und sich die Rohrinfrastruktur dafir in
Grenzen hélt. Es kann bei einer Betreibergesellschaft des Warmenetzes tberlegt werden, sol-
che Preisvorteile an die privaten Endkunden weiterzugeben, um industrielle Abnehmer nicht
zu bevorteilen.

6.4  Sensitivitatsanalyse

Mit der Sensitivitatsanalyse widmet sich dieses Kapitel einer entscheidenden Komponente der
Untersuchung. Hierbei wird das Augenmerk auf drei zentrale Faktoren gerichtet, die maf3geb-
lichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der Energieerzeugungsanlage ha-
ben:

o den Anschlussgrad im Gebiet,
e den Strompreis und
e den Einfluss der Férderung auf die Warmegestehungskosten.

Die umfassende Analyse dieser Variablen ermdglicht es, ein tieferes Verstandnis fur die Ro-
bustheit und Anpassungsfahigkeit des Systems zu gewinnen. Dabei werden die Auswirkungen
dieser Schlusselfaktoren auf die Ergebnisse eingehend betrachtet und potenzielle Chancen
sowie Risiken fiir das Projekt aufgezeigt. Die Sensitivitdtsanalyse bildet somit das Fundament
fur fundierte Entscheidungen und zukiinftige Planungen im Bereich der hachhaltigen Energie-
erzeugung.

6.4.1 Anschlussgrad

Im vorliegenden Kapitel werden Feinheiten des Netzaufbaus noch fokussierter betrachtet. Da-
bei wird ein Szenario unter Beriicksichtigung prozentualer Werte fur den Anschlussgrad fest-
gelegt. Dieser Ansatz ermdglicht es, die Kostenentwicklung wahrend des Netzaufbaus oder
bei unvollstandiger ErschlieBung des Betrachtungsgebiets zu analysieren und zu verstehen.

In den bereits sorgfaltig strukturierten Gesamtgebieten, die in drei Ausbauszenarien (Kapitel
4.3.2) unterteilt wurden, erfolgt keine Sensitivitatsanalyse der Anschlussgrade.

Der Anschlussgrad beeinflusst den Warmebedarf, die Anschlussleitungen und die Hausan-
schlussstationen. Es sei angemerkt, dass der Anschlussgrad keinen Einfluss auf die
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Verteilungs- und Hauptleitungen des Systems hat. So soll sichergestellt werden das ein Kom-
plettausbau auch in Zukunft ohne Anderungen der Hauptinfrastruktur moglich wére.

Der Anschlussgrad beim Gesamtausbau des bestehenden Industriegebiets (FW2-GES_65)
soll nachfolgend untersucht werden.
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Abbildung 51 Sensitivitatsanalyse Anschlussgrad: Investition

Da Haupt- und Verteilleitungen (grof3te Kostenpositionen) nicht vom Anschlussgrad beein-
flusst werden, reduziert sich die Investition nicht um den Faktor des Anschlussgrads.
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Abbildung 52 Sensitivitatsanalyse Anschlussgrad: Annuitat (Fordermittel abgezogen)

Die bedarfsgebundenen Kosten sind direkt vom Warmeabsatz abhéngig und reduzieren sich
nahezu gleichformig zum Anschlussgrad. Da sich nun das Verhaltnis jahrliche Kosten zu War-
medarf andert ergeben sich neue Warmegestehungskosten.
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Abbildung 53 Sensitivitdtsanalyse Anschlussgrad: Warmegestehungskosten
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Zwischenfazit Sensitivitatsanalyse Anschlussgrad

Es wird deutlich, dass auch schon in frihen Phasen der Aufbau eines Warmenetzes im nord-
lichen Industriegebiet rentabel wirtschaften kann. Der Warmegestehungspreis ist konkurrenz-
fahig. Dies ist im Industriegebiet auf die im Bezug zur Wohnungswirtschaft groReren Einzel-
abnehmer zuriickzufuhren. Wichtig ist jedoch, dass grundlegende Forderkriterien weiterhin
eingehalten werden (z.B. Mindestanzahl an Abnehmern im Netz > 17), wenngleich im Indust-
riegebiet auch ohne Forderung die Wirtschaftlichkeit nachgewiesen werden konnte.

6.4.2 Strompreis

In diesem Kapitel wird mit dem Strompreis eine der bedeutendsten Grof3en betrachtet, die den
Warmegestehungspreis der Energieerzeugungsanlage mafRgeblich beeinflusst.

Die zuvor berechneten Varianten ful3en auf einer Annahme des Strompreises von 24 Cent pro
Kilowattstunde. Der Preis ist ein gangiger Preis mittlerer Energieversorgungsunternehmen und
dient als Referenzpunkt fur die weiteren Kostenberechnungen und Planungen.

Um jedoch ein umfassendes Verstandnis fir die Kostenstruktur zu entwickeln und die Sensi-
tivitat des Systems gegentiber Veranderungen im Strompreis zu ermitteln, wird eine detaillierte
Analyse durchgefihrt.

Hierbei werden zwei extreme Szenarien betrachtet:

e ein niedriges Preisniveau von 16 Cent pro Kilowattstunde
e ein hohes Preisniveau von 32 Cent pro Kilowattstunde

Diese beiden Extremwerte ermdglichen es, die Bandbreite der potenziellen Kostenentwicklung
zu erfassen und den Einfluss des Strompreises auf die Gesamtkosten eingehend zu beleuch-
ten.

Die Ergebnisse dieser Sensitivitdtsanalyse werden nicht nur dazu beitragen, mdgliche Risiken
und Chancen in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit zu identifizieren, sondern auch die Grundlage
fur fundierte Entscheidungen in Bezug auf Preisentwicklungen und langfristige Strategien im
Energiebereich schaffen.

Die Analyse wird fir die Fernwarmeleitung 1, Absatzszenario 1, bei einer ErschlieBung bis
Wustermark Ort und bis zum Ortsteil Elstal durchgefuhrt. Da der Strompreis keinen Einfluss
auf die Investitionskosten hat, werden im Folgenden nur Annuitat und Warmegestehungskos-
ten betrachtet.
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Es wird sofort ersichtlich, welchen groRen Einfluss der Strompreis auf die Annuitét ausibt.
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Abbildung 55 Sensitivitdtsanalyse Strompreis bis Stadt Wustermark: Warmegestehungskosten
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Fur den Gesamtausbau bis zum Ortsteil Elstal ergibt sich folgende Kostenstruktur:
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Abbildung 56 Sensitivitatsanalyse Strompreis bis Ortsteil Elstal: Annuitat Gesamtausbau (Férdermittel abgezogen)
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Abbildung 57 Sensitivitdtsanalyse Strompreis bis Ortsteil Elstal: Warmegestehungskosten Gesamtausbau
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Zwischenfazit Sensitivitatsanalyse Strompreis

Es wird deutlich, dass der Strompreis unmittelbaren Einfluss auf die Wirtschatftlichkeit des Ge-
samtvorhabens hat. Daher wird dringend empfohlen, bei der Strombeschaffung auf einen mog-
lichst guinstigen Bezug zu achten.

Zusatzlich kénnen durch Stromeigenversorgungsanlagen wie einer Freiflachen-PV-Anlage
oder einer Windkraftanlage der Strombezug aus dem offentlichen Netz gemindert und so die
Bezugskosten gesenkt werden. Die Implementierung von eigens erzeugtem Strom wirkt sich
wiederrum gunstig auf die CO»-Bilanz aus, da hier kein Emissionsfaktor (im Vergleich zu Netz-
strom 560 gco2/kWh) anzusetzen ist.

6.4.3 FoOrderung

Auch die Férderhdhe hat einen Einfluss auf die Warmegestehungskosten. Die Gemeinde Wus-
termark hat die Moglichkeit, neben dem Forderprogramm ,Bundesférderung fir effiziente War-
menetze (BEW)“, auch Zuschisse der ILB (Investitionsbank des Landes Brandenburg) tUber
das Forderprogramm ,Brandenburg Paket Energie — BEn 2023/2024“ zu akquirieren.

Als Ausgang soll wieder der Strompreis von 24 Cent/kWh dienen und die Foérdersensitivitét
anhand der gleichen Gebiete wie bei der Untersuchung des Strompreises (Fernwarmeleitung
1, Absatzszenario 1, bei einer ErschlieBung bis Wustermark Ort und bis zum Ortsteil Elstal)
betrachtet werden.

Nachfolgend sind die hier entscheidenden Randparameter der beiden Férderprogramme dar-
gestellt. Die Details hierzu finden sich in Kapitel 8.2.2 Energieversorgung.

Tabelle 13  Vergleich Forderungen BEW und ILB

BEW ILB
bis zu Annahme bis zu Annahme
Forderung Technik 45 % 35%
40 % 35%
Forderung Infra 80 % 75 %
Max. Fordervolumen 100 Mio.€ 20 Mio.€

Unter der Annahme eines festen BEW-Zuschusses von 35 % und eines ILB-Angebots von
75 % fur Infrastruktur und 45 % fiir technische Komponenten, wobei die ILB-Férderung jedoch
derzeit auf 15 Millionen Euro begrenzt ist, ergeben sich folgende Ergebnisse.
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Vorstudie zur Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums Wustermark | Szenarien und
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Zwischenfazit Sensitivitatsanalyse Forderung

Die Analyse zeigt, dass die ILB-F6rderung insbesondere bei kleineren Investitionsvorhaben
eine attraktive Option darstellt. In diesem Fall Ubersteigt der finanzielle Vorteil der ILB-Forde-
rung die BEW-Foérderung deutlich. Bei groReren Investitionen kénnte jedoch die Beschrankung
auf 15 Millionen Euro bei der ILB zu einer weniger vorteilhaften Option fuihren, da die BEW-
Forderung hier moéglicherweise gunstiger ist.

Insgesamt verdeutlicht dieser Vergleich, dass die Wahl der optimalen Forderquelle stark von
der Grol3e der Investition und den finanziellen Rahmenbedingungen abhangt. Eine sorgféltige
Abwagung und Anpassung der Forderstrategie ist daher von entscheidender Bedeutung, um
die besten Ergebnisse fiir das Projekt zu erzielen.

Die Forderung der ILB schliel3t andere Férderungen aus. Sollte allerdings eine andere Forde-
rung bewilligt sein, deren Mittel unter der ILB-F6rderung liegen, so kann die Differenz zwischen
beiden Fordersatzen beantragt werden.

6.5 Fazit aus der Vorstudie

Die Investitionen in eine Abwarmenutzung des Rechenzentrums sind zu rund 75 % eng mit
dem Infrastrukturaufbau verknipft und variieren je nach Versorgungsgrad der Gemeinde von
15 bis 190 Mio. €. Die notwendigen technischen Komponenten sind bereits erprobt und in ahn-
lich grofiem Mal3stab im Einsatz. Dies ermdglicht eine realistische Kosteneinschatzung und
bietet eine solide Grundlage fur die Planung.

Die Vollkostenbetrachtung nach DIN 2067 identifiziert als Hauptkostentreiber flr den Betrieb
des Warmenetzes den Strombezug fur die Warmepumpen aus dem 6ffentlichen Versorgungs-
netz. Eine erfolgreiche Kostenkontrolle kann durch ginstigen Stromeinkauf, Partnerschaften
oder die Integration eigener Erzeugerparks erreicht werden. Eine mdgliche Beteiligung der
Gemeinde kénnte eine nachhaltige Lésung sein und weitere Akzeptanz schaffen.

Warmegestehungskosten umfassen alle Kosten, die fir den Bau, Betrieb sowie die Instand-
haltung pro Jahr notwendig sind, und setzen diese in Bezug zur Warmeabnahme aller End-
kunden. Sie sind wieder am starksten von den Strombezugskosten abhangig.

Die Warmegestehungskosten (nur Erzeugung und Verteilung) variieren von 277 € pro MWh
(ErschlieBung bis Wustermark Ort; FW1, AZ1) bis zu 192 € pro MWh (bis Elstal; FW1, AZ3).
Ein Vergleich mit den Fernwarmetarifen (inklusive Wagnis und Gewinn = Warmepreis) und
den eingangs beschriebenen Warmegestehungskosten einer dezentralen Einzelversorgung
(Referenzszenario) zeigt, dass die Wettbewerbsfahigkeit des Projekts gegeben ist. Dieser Zu-
sammenhang wird in nachfolgender Abbildung nochmals veranschaulicht.
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Abbildung 62 Vergleich der Warmegestehungskosten der untersuchten Fernwarmevarianten in der Wustermark
mit Referenzpreise Fernwarme und dezentrale Einzelversorgung

CO;-Einsparungen sind ein zentrales Ziel der nationalen Klimapolitik und héangen bei einem
Wechsel von fossilen Feuerungsanlagen auf Abwarmenutzung des Rechenzentrums Wuster-
mark noch von der griinen Stromversorgung ab.

Unter Bertcksichtigung aktueller Gesetze kénnen maximal 66 % der Endenergie und 36 %
des CO,-Ausstol3es eingespart werden. Nicht nur die von der Bundesregierung forcierte Ener-
giewende, sondern auch die Kooperation mit strategischen Partnern ist entscheidend, um die
zukUnftige Warmeversorgung in Wustermark CO»-neutral zu gestalten.
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4 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

In diesem Kapitel wird die Offentlichkeitsarbeit vorgestellt, die im Rahmen des Projektes statt-
gefunden hat. Empfehlungen und MalRBnahmen zur Umsetzung werden in Kapitel 8 erlautert.

7.1 Projektsteuerungsrunde

Im Rahmen der Erstellung der Vorstudie wurden die wichtigsten Akteure in regelmafigen Ab-
stimmungsrunden eingebunden. Neben dem Projektierer CDW GmbH erfolgte ein enger Aus-
tausch mit der Gemeindeverwaltung Wustermark, um wichtige Informationen zur Bedarfsana-
lyse sowie zur Hemmnisanalyse flr die Bewertung der méglichen Trassenflihrung auszutau-
schen. Ferner wurden Entscheidungen zur Definition der vorliegenden potenziellen Fernwér-
menetze getroffen sowie Absprachen mit der Rechtsanwaltskanzlei ZENK zu mdglichen Be-
treibermodellen gefihrt.

7.2 Befragung der wichtigsten Akteure

Wie in Kapitel 3.1.1 dargestellt, wurden Daten von Geb&uden in kommunalem Bestand sowie
von Wohnungs- und privaten Unternehmen erhoben. Aus den Abfragen konnten Warmever-
braucher priorisiert und wichtige Ankerkunden identifiziert werden (siehe Kapitel 4.1.2 und
8.1.2).

Zusatzlich wurden Interviews mit den Entwicklern der Plangebiete E 36B, E 36C/D, E 43, E 44,
E 46, E 47 und W 5 gefiihrt, um den zukinftigen Warmebedarf abschatzen zu kénnen (siehe
Kapitel 3.1.2, Abbildung 16).

7.3 BlUrgerveranstaltung

Am 06. Juli 2023 fand eine 6ffentliche Blrgerveranstaltung statt. Neben einer Vorstellung we-
sentlicher Inhalte des Konzeptes wurden der weitere Zeitplan vorgestellt und mit den Teilneh-
menden diskutiert. Die Vorstellung des Zwischenstandes zum Aufbau potenzieller Fernwar-
menetze zur Nutzung der Abwarme aus dem Rechenzentrum ist auf grof3e Zustimmung ge-
stoBen. Wahrend der Veranstaltung hatte sich herausgestellt, dass die Vorstudie nicht mehr
alleinig die Frage beantworten soll, OB, sondern nunmehr WIE eine Umsetzung der Abwar-
menutzung Uber die untersuchten Fernwarmenetze erfolgen kann.
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Dabei wurden von den teilnehmenden Birgern folgende Fragen mit ersten Antworten und
Wiinschen/Anregungen aufgeworfen:

Ist der Betrieb des Rechenzentrums mit Strom aus E-Energietragern geplant?
Antwort: Ja, das ist beim Virtus-Rechenzentrum vorgesehen.

Warum werden bei den Notstromgeneratoren Dieselgeneratoren verwendet bzw. kein
alternativer Energietrager wie griiner Wasserstoff genutzt?

Wie lang ist die Nutzungsdauer des Rechenzentrums und damit die Bereitstellung der
Abwarme?

Wird sich VIRTUS am Aufbau der Infrastruktur fir das Warmenetz sowie am Betrieb
finanziell beteiligen? Warum werden Grolabnehmer beim Wéarmenetz bevorzugt?
Antwort: Es ist wirtschaftlich, zuerst eine gré3er dimensionierte Leitung zu einem An-
kerkunden zu verlegen und daran kleinere Abnehmer wie z.B. Bestandswohngebiete
anzuschlieen. Auf diese Weise ist eine gesicherte Abnahme gewahrleistet. Zudem
ergibt sich fur kleinere Abnehmer der Vorteil, dass der Preis pro kWh sinkt, je mehr
Warme abgenommen wird.

Wie hoch ist der Warmeverlust pro km Wéarmenetz?

Antwort: Ca. 3°C auf 6 km

Wie kann die Abwarme auf 68 ° C hochgeheizt werden, um sie auch fur Nicht-Flachen-
heizungen nutzen zu kdnnen? Wie hoch ist der Wirkungsgrad?

Antwort: Bei diesem Verfahren setzt sich der Energiemix, der aufgewendet werden
muss, aus 80 % Abwarme und 20 % elektrischer Energie fur die Warmepumpen zu-
sammen.

Kann die Abwarme fir ,Heat-to-power” genutzt werden?

Antwort: Fur dieses Verfahren ist das Temperaturniveau zu gering.

Welchen Beitrag leistet die Abwarme zur Klimaneutralitat von Wustermark?

Winsche/Anregungen

Umweltfreundlicheren Energietrager fur den Betrieb der Generatoren nutzen
Warmenetz bis Nauen, Berlin und Potsdam entwickeln

Hinweis zu Nauen: Nicht als Zielgebiet betrachten, da dort voraussichtlich auch ein
Rechenzentrum errichtet wird.

Rittergut Zeestow anschlief3en (100 WE)

StralRenneubau in Wernitz fur Leitungslegung nutzen

Abwarme fir Gewachshauser auf der Flache bzw. in direkter Umgebung nutzen
Hinweis: Wahrscheinlich nicht wirtschaftlich umsetzbar: Ebenerdig ware der Flachen-
verbrauch zu hoch, gestapelt ware der Mangel an notwendiger UV-Einstrahlung ein
Hemmnis.

Abwarmenutzung fur ein Schwimmbad in Wustermark

Hinweis: Das Erlebnisbad bei Karls wird mit in die Betrachtung einbezogen.

Runden Tisch Warmenetz mit Wirtschaftsforderung Berlin-Brandenburg (Energieagen-
tur), Gemeinde und Vorhabentrager installieren

Betreibermodell so wéhlen, dass auch Blirger davon profitieren / mitinvestieren kénnen
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8 Umsetzungsstrategie

In diesem Kapitel soll aufgezeigt werden, wie die Erkenntnisse des vorliegenden Konzeptes
konkret umgesetzt werden kénnen. Nach der Betrachtung von Finanzierungs- und Férdermdg-
lichkeiten folgt ein Controllingkonzept, um die Umsetzung des Konzepts auch langfristig und
transparent zu gewdahrleisten.

8.1.1 Gebaudeanbindung und Ausbau von Warmenetzen

Zur Nutzung des groRen Abwarmepotenzials wird es Kernaufgabe sein, so viele Verbraucher
wie moglich anzuschlieen. Neben dem hierfur benétigten Aus- und Neubau von Warmenet-
zen mussen die betrachteten Akteure vom Nutzen des Warmeverbunds Uberzeugt werden,
wobei der Fokus auf Grof3abnehmer gelegt werden sollte. Unabhangig von der sektoralen Zu-
gehdorigkeit ergeben sich nach Prioritat entlang der Studie drei Kategorien von Abnehmern:

1) Sichere GroRabnehmer, die Interesse bekundet haben
2) Weitere analysierte Gro3abnehmer ohne Riickmeldung
3) Sonstige Abnehmer (u.a. Einfamilienhauser)

Diese bilden zugleich die im Bericht dargestellten Ausbauszenarien, die bei einer Realisierung
der untersuchten Fernwarmenetze auch so im zeitlichen Kontext einer Umsetzung zu verste-
hen sind. Als Grundsatz gilt, dass die Sicherheit einer kostengunstigen Versorgung in der ers-
ten Phase im Wesentlichen durch Grofabnehmer geschaffen werden muss. Diese ermdgli-
chen bei wenigen und somit mdglichst kurzen Leitungslangen eine hohe Warmeliniendichte
und folglich geringe Gestehungskosten.

8.1.2 Ankerkunden und Beteiligung

Als die zuvor genannten wichtigsten Ankerkunden sind kommunale Liegenschaften, Woh-
nungswirtschaft und private Unternehmen zu verstehen. Hinzu kommen Plangebiete und Tra-
ger offentlicher Belange, die ggf. kontaktiert und in den Ausbau der Wéarmenetze integriert
werden kénnen.

Private Endkunden stellen ebenfalls ein Potenzial dar, allerdings in keinem signifikanten Um-
fang, von dem der Aufbau das Warmenetzes abhéngig ist. Um dieses Potenzial zu heben,
sollten Birger auf Informationsveranstaltungen mit einbezogen werden.
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Kommune

Als zentraler Akteur besitzt die Gemeinde Wustermark mit 26 kommunalen Geb&auden ein brei-
tes Portfolio an groRen Verbraucherstellen. Diese sind als ein Bestandteil der sicheren Grol3-
abnehmer, wie beispielsweise das Gebaudenetz fur Rathaus, Grundschule und Hort, die Ober-
schule Elstal sowie die Turnhalle Elstal zu verstehen,

Dagegen wird aus Sicht der kommunalen Gebaude der einbezogenen Gemeinde Brieselang
kein naheliegendes Anbindungspotenzial an die untersuchten Fernwarmenetze gesehen. Auf
Strategischer Ebene sollte jedoch auch zukinftig der Austausch mit dieser erfolgen.

Wohnungswirtschaft

Insgesamt wurden 14 Wohnungsunternehmen mit Gebduden im Betrachtungsgebiet identifi-
ziert und abgefragt. Davon erfolgte von acht Wohnungsunternehmen eine positive Riickmel-
dung mit grundsatzlichem Interesse ihre Gebdude an das geplante Fernwarmenetz anzu-
schlieRen, inklusive Nennung ihrer anzuschlieRenden Liegenschaften. Von den restlichen
Wohnungsunternehmen kam eine Absage und sonst blieb die Anfrage unbeantwortet.

Tabelle 14  Identifizierte und angefragte Wohnungsunternehmen

Interesse an Fernwarmean-

Wohnungsunternehmen Anschrift
schluss?

EEEG] (3 N1z Ellleeilie:s (Einllal 2 Meinekestrafie 25; 10719 Berlin Kein Interesse

Co. KG

Bund Evangelisch-Freikirchlicher Ge- Johann-Gerhard-Oncken-Strafie 8; Interesse an Fernwarmean-

meinden in Deutschland K.d.6.R. 14641 Wustermark OT Elstal schluss vorhanden

C&P Bautrager Deutschland GmbH BleibtreustraRe 24; 10707 Berlin Keine Rickmeldung erhalten

DKB Wohnen GmbH Kronenstraf3e 11; 10117 Berlin Interesse an Fernwarmean-
schluss vorhanden

Grundwert Living GmbH Universitatsstrafe 133; 10559 Berlin Interesse an  Fernwarmean-
schluss vorhanden

H&L Hausverwaltung DammestralRe 37; 14641 Nauen Keine Riickmeldung erhalten

terraplan Baudenkmalsanierungsgesell- Zum Olympischen Dorf 80; 14641 Wus- Interesse an Fernwarmean-
schaft mbH termark OT Elstal schluss vorhanden

Wohnungsbau- und Verwaltungsgesell- Karl-Liebknecht-Stralle 6; 14669 Ket- Interesse an Fernwarmean-

schaft mbH Ketzin zin/Havel schluss vorhanden
. . . Interesse an Fernwarmean-
Servicewohnen Elstal Am Kleinen Wannsee 5c; 14109 Berlin W
schluss vorhanden
TAG Wohnen & Service GmbH Kurflirstendamm 87 10787 Berlin Keine Riickmeldung erhalten
Wohnungsgenossenschaft "Birken- Interesse an Fernwarmean-

Schillerstrasse 19D; Brieselang 14656

grund" Brieselang eG schluss vorhanden
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. Interesse an Fernwarmean-
Wohnungsunternehmen Anschrift

schluss?
CEmgs) CEmsasEErHlEs il Karl-Thon-Platz 4; 14641 Nauen Keine Rickmeldung erhalten
nungsbau eG
Havellandische Hausverwaltun Im- Inter: n Fernwarmean-
a (Ia.a dische Hausverwaltung & Wustermarker Alle 37; 14656 Brieselang leresse a ernwarmea
mobilienbetreuung schluss vorhanden
Erdmann Immobilien Zetkinweg 6; 14656 Brieselang Keine Rickmeldung erhalten

Welitere Mehrfamilienhauser

Eine weitere Kategorie potenzieller Abnehmer bilden alle weiteren gréReren Wohngebaude,
welche im Rahmen der Analysen identifiziert, jedoch keinem bekannten Eigentimer (siehe
auch Wohnungsunternehmen) zugewiesen werden konnte. Hierunter zahlen u.a. die Wohn-
blocke in der Amsterdamer Stral3e 2,4 oder 6 sowie der Rosa-Luxemburg-Alle 1 in der Wus-
termark. Hierbei ware bspw. Uber die Gemeinde ein direkter Kontakt zu den Eigentimern her-
zustellen, um eine weitere Abnahmestelle entlang der Fernwarmenetze zu generieren.

Plangebiete

Die bestehenden Plangebiete stellen die gré3ten Abnehmer und somit wichtigsten Ankerkun-
den fUr die Umsetzung des Fernwarmenetzes dar. Hier sollte ein friihzeitiger Austausch mit
den Projektierern erfolgen.

Tabelle 15  Plangebiete

B-Plan- . Vrsl. Nutzungs- Zu kontaktierendes Unternehmen (u.a. Pla-
Bezeichnung i

Nr. aufnahme nungsbiros)

schrittweise -

ab 2025 terraplan Immobilien- und Treuhand GmbH;

GGH Gartenstadt-Gesellschaft Hellerau AG;

BUWOG Bautrager GmbH

E 36B Olympisches Dorf

E 36C/D Olympisches Dorf schrittweise

ab 2028
Bahntechnologie Cam-  schrittweise .
E 43 . . BahnTechnologie Campus Havelland GmbH
pus - Teilgebiet Ost ab 2026 9 pu v
E 44 Heidesiedlung Nord 2025-2027 BUWOG Bautrager GmbH
. schrittweise
E 46 Karls Erlebnisdorf ab 2025 Karls Markt OHG
E 47 ;?is'Luxemb”rg'A"ee 2027/2028 RATISBONA Handelsimmobilien
. hrittwei .
W5 Gewerbegebiet Nord schritweise DIBAG Industriebau AG

ab 2024
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Trager offentlicher Belange

Trager offentlicher Belange sind bzgl. der Genehmigung und Umsetzung eines Fernwérme-
netzes einzubinden und anzufragen. Die nachfolgende Tabelle zeigt die wichtigsten Trager
offentlicher Belange fiir die Planung eines Fernwarmenetzes in der Gemeinde Wustermark.

So sind u.a. die Verkehrsbetriebe (DB, Autobahndirektion) ein wichtiger Akteur fir die Geneh-
migung einer Durchquerung von Autobahn und Schienenwegen (Kapitel 5.2.). Auch Behdrden
sind bzgl. Schutzgebiete oder Denkmalschutz friihzeitig einzubeziehen, da sich entspre-
chende Verfahren u.a. iber mehrere Jahre ziehen kdnnen.

Ferner sind in diesem Zusammenhang weitere Netzbetreiber fur die Planung der Leitungsfiih-
rung mit einzubinden.

Ein zentraler Akteur ist zudem die Gemeinde, welche in allen Belangen eine wichtige Funktion
einnimmt. So sollte diese auch bei dem zukunftigen Betrieb des Warmenetzes als Teilhaber
eine Rolle spielen, um auch die 6ffentliche Akzeptanz des Projektes von Anfang an zu stei-
gern.

Eine ausfuhrliche Auflistung aller Trager offentlicher Belange findet sich in den Anlagen.

8.1.3 Betreibermodelle

Fur den Aufbau und Betrieb des Warmenetzes kénnen entsprechend nachfolgender Tabelle
grundsétzlich folgende Organisationsmodelle in Betracht gezogen werden.

Tabelle 16 ~ Mogliche Finanzierungs- und Betreibermodelle fiir die Quartiersversorgung

Modell Vorteile Nachteile Hinweise

A) hohe Eigenstandigkeit und - Hohe finanzielle und wirt- Ggf. Ausschreibungspflicht

Kommunaler Eigenbe- Entscheidungsverantwor- schaftliche Risiken fur die Gestattung der

trieb / Stadtwerk / Anstalt tung bei der Kommune - Rechtsunsicherheit in Be- Wegenutzung. Vergabe-

offentlichen Rechts zug auf kartellrechtliche  recht, Energiewirtschafts-
Anforderungen recht und Konzessions-

richtlinie beurteilen diesen
Aspekt eher negativ.

B) Gute Einbindung der Biir- - Hoher zeitlicher, finanziel- Uberlassung von Wege-
Energiegenossenschaft ger*innen (Akzeptanzstei-  ler und organisatorischer rechten unterliegt vergabe-
gerung) Aufwand (heterogene und kartellrechtlichen An-
Nutzerstruktur mit ver- forderungen

schiedenen Interessen)

C) ~Sorglospaket® - Aufwande des Externen Kommune muss ein Ener-

Contracting Contractor realisiert auf Ba- fallen zusatzlich an gieversorgungsunterneh-
sis der Vorstudie, bietet - Einflussnahme auf Finan- men als Vertragspartner in
Wiérme den Eigentiimern zierung und Betrieb einem transparenten und
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Modell Vorteile Nachteile Hinweise

zu vertraglich definierten basierend auf getroffenen diskriminierungsfreien Aus-
Konditionen an vertraglichen Vereinba-  wahlverfahren bestimmen
rungen
D) - Strategischer Partner - Finanzielles Risiko und  Auswahl des Partners
Kooperationsmodelle kann technisches und Einflussnahme der Kom- muss in einem transparen-
kaufmannisches Know- mune (abhangig von der ten und diskriminierungs-
how mit einbringen konkreten Ausgestaltung freien Auswahlverfahren er-
der Kooperation) folgen
E) - keine Aufwéande fur Ex- - fachliche Expertise liegt ~ Grindung einer Finanzie-
Finanzierung und Betrieb terne Eigentimer nicht in dem  rungs- und Betreibergesell-
durch Eigentumer (VIR- - freie Gestaltung Finanzie- Umfang vor, wie einem  schaft
TUS) rung und Betrieb externen Dienstleister

- finanzieller und organisa-
torischer Aufwand

Da vonseiten der Gemeinde ein grof3es Interesse an einem kommunalen Warmenetz besteht,
heute aber noch die erforderlichen Kompetenzen fur den eigenstandigen Betrieb nach Typ A
fehlen, wird aktuell ein Modell nach Typ C bzw. Typ D in den engeren Fokus gertckt. Inwiefern
eine Beteiligung von Burgern in Form einer Energiegenossenschaft zielflihrend ist, muss in
den weiteren Verfahrensschritten gepruft werden. Dies kann im weiteren Verfahren, bspw. im
Rahmen des Moduls 1 nach Bundesférderung Effizienter Warmenetze (siehe Folgekapitel 8.2)
herausgearbeitet werden.

8.1.4 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Eine transparente Kommunikation in Form von kontinuierlicher, projektbegleitender Offentlich-
keitsarbeit ist entscheidend, um die Akzeptanz in der Bevolkerung fir die zum Teil tiefgreifen-
den Veranderungsprozesse zu erhdhen und somit die aufgezeigten Potenziale tatsachlich he-
ben zu kdnnen. Im Folgenden werden die Aspekte ,Klimaschutz als Querschnittsthema®, ,Mar-
keting“ und ,Zielgruppenspezifische Ansprache® als Eckpfeiler der Offentlichkeitsarbeit naher
betrachtet.

Klimaschutz als Querschnittsthema

Verschiedene Elemente kénnen den Prozess der Etablierung des Klimaschutzes in Stadtpoli-
tik und Verwaltungsalltag unterstiitzen. Entscheidend wird dabei sein, Klimaschutz als Quer-
schnittsthema zu erkennen, dieses kontinuierlich bei den verschiedensten stadtentwicklungs-
relevanten Fragestellungen mitzudenken.
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Um jene Aspekte zu bindeln, die den kommunalen Klimaschutz tangieren, bedarf es der
Schaffung geeigneter Organisations- und Bearbeitungsstrukturen. Eine zentrale Rolle wird die
weitere Vernetzung der Schlisselakteure aus Politik und Verwaltung sowie Wirtschaft und Zi-
vilgesellschaft einnehmen.

Besonders die Abstimmung und Koordination mit klaren Ansprechpartnern ist eine wichtige
Basis, um effiziente Arbeitsstrukturen zur Umsetzung der Fernwarme zu gewdhrleisten. Im
weiteren Verlauf muss das Thema Klimaschutz bei mdglichst allen Ausschiisse, Netzwerken
und Beratungsgremien adressiert werden, sowohl in der Kommunalpolitik als auch im Verwal-
tungsalltag und in der Offentlichkeit.

Marketing

Wichtig ist in diesem Zusammenhang ein Narrativ, mit dem sich die Akteure aus Wirtschatft,
Politik und Zivilgesellschaft identifizieren kdnnen. Das Narrativ gibt den Rahmen aller Marke-
ting-Mafinahmen vor und kann sich an den Klimaschutzzielen des Bundes oder an verschie-
denen Aspekten des Themas orientieren.

Nach Identifikation des zuklnftigen Betreibers sollte dieser unter Berlcksichtigung der
genannten Aspekte eng mit der Gemeindeverwaltung zusammenarbeiten.

Zielgruppenspezifische Ansprache

Messbare Erfolge von Verhaltensanderungen kénnen nur erzielt werden, wenn es sich um
langerfristige Kommunikationskonzepte mit einem Umsetzungszeitraum von mehreren Jahren
handelt und wenn konkrete Zielgruppen angesprochen werden. Die Zielgruppen sollten konti-
nuierlich und direkt angesprochen werden und regelmaf3ig Ruckmeldungen zu den bisherigen
Zielerreichungsgraden erhalten, um die individuelle Motivation zu erhéhen.

Nachstehende Tabelle 17 beinhaltet beispielhaft drei relevante Zielgruppen.

Tabelle 17  Zielgruppen der Offentlichkeitsarbeit

Zielgruppe Aufgabe

Vorbildfunktion der Verwaltung wahrnehmen, Informationen zu energiebewusstem
Verwaltung . . . . -

Handeln bereitstellen und implementieren, Klimaschutzbelange einbinden
Politik Klimaschutz durch politische Beschliisse in Stadtentwicklung verankern und stéarken
Bliren Sensibilisierung und Interesse schaffen fiir das Thema Energie- und Klimaschutz,

Initiierung von Energiesparmafl3nahmen

Damit die begleitende Offentlichkeitsarbeit erfolgreich ist, sollten die Gemeinde Wustermark
und der zukinftige Betreiber Ziele, Vorgaben und Kriterien bestimmen, an denen sich die
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Erfolge der Kampagne messen lassen. Wurden z.B. neue Kunden fur das geplante Warme-
netz gewonnen, ist dies ein geeigneter Anlass fur die Berichterstattung. Zahlen und Daten sind
mittels Grafiken und Karten gut zu vermitteln und férdern das Interesse der Bevdlkerung an
Klimaschutzaktivitaten.

Um die jeweiligen Zielgruppen zu erreichen, missen entsprechende Kanéle genutzt werden:
Zeitung, Stadtmagazin, Quartierszeitschrift, Internetseiten, Soziale Medien, ggf. Fernsehen.

Relevante Akteure

Von zentraler Bedeutung ist klassischerweise das Akteursdreieck aus der Stadt- bzw. Gemein-
deverwaltung, Wohnungswirtschaft und der Energiewirtschaft. In diesen drei Akteuren kon-
zentrieren sich Verantwortungsbereiche und Entscheidungsfahigkeit, die eine Vielzahl von pla-
nerischen Voraussetzungen und baulichen Durchfihrungen ermdglichen und deren Umset-
zung potenziell auf weite Teile der Anwohner Einfluss hat.

Aus der Energiewirtschaft sind regionale Energiedienstleister und -versorger klare Partner fur
die zukinftige Planung sowie den Bau und Betrieb einer Nahwéarmeversorgung. Diese kdnnen
auch als potenzielle Betreiber (Contractoren) fiir den Ausbau von Photovoltaik-Anlagen auf
Dachflachen privater Haushalte gesehen werden. Durch Blrgerenergie kénnen sich die Ei-
gentimer bei der Gestaltung einer zentralen Warmeversorgung sowie bei der Erzeugung von
solarer Energie in die Versorgungsinfrastruktur aktiv mit einbringen.

Der Landkreis als Ubergeordnete kommunalrechtliche Instanz ist ein weiterer Kooperations-
partner. Die Bedurfnisse der Kommune gegentiber dem Landkreis sind zu kommunizieren,
damit diese zum Beispiel in Uberregionalen Konzeptionen Niederschlag finden. Bei diversen
Klimaschutzaktivitaten des Landkreises sollte die Kommune zudem regelmafig einbezogen
werden, um friihzeitig kreisrechtliche Umsetzungshemmnisse zu identifizieren oder kreisweite
Kooperationen mit anderen Stadten und Gemeinden zu ermdglichen.

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass Information, Beratung und Beteiligung die
Grundpfeiler der Offentlichkeitsarbeit darstellen, um die Akzeptanz fir KlimaschutzmaRnah-
men zu erhéhen und Verhaltensanderungen hervorzurufen. Hierfir ist eine koordinierte, integ-
rative und zielgruppengerechte Kommunikation unabdingbar. Diese Prinzipien gehen lber die
Zivilgesellschaft hinaus und gelten ebenso fiir die Verwaltung oder die Umsetzung konkreter
Projekte mit Fachakteuren.

8.2 Finanzierung und FOrderung

Im folgenden Kapitel werden relevante Forderprogramme beschrieben, die in Zusammenhang
mit dem Warmekonzept Anwendung finden kénnen. Nachfolgende Abbildung zeigt mégliche
Programme flr die weitere Umsetzung des Vorhabens am Beispiel der kommunalen Warme-
planung (KWP), die bereits durch die Gemeindeverwaltung beantragt und im Frihjahr 2024
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beginnen soll, sowie das Programm ,Bundesférderung Effizienter Warmenetzes® mit den Mo-
dulen 1 ,Planung” und 2 ,Planung und Umsetzung®. Eine Inbetriebnahme ware unter idealen
Annahmen ab Ende 2026 mdglich, wird jedoch aufgrund diverser erforderlicher Verfahren und
Genehmigungen um bis zu 2 Jahre spéater erfolgen.

Planung Rechenzentrum > =

3

2026 ff. =

o

ca. 7 Monate ca. 15 Monate :‘ . ca. 18-27 Monate :\\ Q E
Vorstudie P TBEW: Modul 1T N BEW: Modul2™ ™~~~ @\ o
Machbarkeit | Planung & Planung und Realisierung ' o
. U d v’ E

[N 1]

f o T R -

: KWP (Gemeinde) > g

_____________________________ ’
FéMi-Antrag: ca. 6 Monate ca. 18 Monate :/

Abbildung 63 Darstellung der weiteren Verfahrensschritte einer Umsetzung der Fernwarme anhand bestehender
Programme im zeitlichen Verlauf

8.2.1 Kommunale Warmeplanung

Mit der Kommunalrichtlinie unterstiitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) Kommunen und kommunale Akteure dabei, Emissionen zu senken und Klimaschutz-
malnahmen umzusetzen. In diesem Rahmen soll mithilfe der kommunalen Warmeplanung
die Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 weitgehend klimaneutral erfolgen.

Die Gemeinde Wustermark hat den Antrag fiir die kommunale Warmeplanung bereits gestellt.
Im Frihjahr 2024 beginnt die Umsetzung.

8.2.2 Energieversorgung

Eine erste Ubersicht der Férderprogramme zum Thema der effizienten und nachhaltigen Ener-
gieversorgung gibt nachfolgende Tabelle 18.

Tabelle 18  Ubersicht der Forderprogramme zur Energieversorgung

Fordergeber  Bezeichnung der Férderprogramme
BAFA Warme- und Kéltenetze
BMWi Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW)
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Fordergeber  Bezeichnung der Férderprogramme
MWAE Brandenburg Paket Energie — BEn 2023/2024

Warme- und Kaltenetze

Die Bundesregierung untersttitzt den Ausbau von Kraft-Warme-Kopplung insbesondere durch
das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG). Neben einer Vergltung fur Strom aus KWK-
Anlagen und einer Forderung fur das Speichern fir Warme und Kalte sieht das KWKG eine
Forderung von Warme- und Kaltenetzen vor. Die Forderung erfolgt Uber einen sogenannten
KWK-Zuschlag. Dieser ist abhangig vom Anteil der Warme- bzw. Kalteversorgung der Abneh-
mer und richtet sich nach der Hohe der Investitionskosten. So betragt der Zuschlag 40 % der
Investitionskosten des Neu- oder Ausbaus flr den Fall, dass die Versorgung der Abnehmer*
zu mindestens 75 % aus KWK-Anlagen oder in Kombination mit Warme aus KWK-Anlagen,
erneuerbaren Energien und industrieller Abwarme erfolgt. Der Zuschlag verringert sich auf
30 % der ansatzfahigen Nettoinvestitionskosten, wenn im Fall der Kombination mit Warme aus
KWK-Anlagen, erneuerbaren Energien und Abwarme aus industriellen Prozessen eine Quote
von 50 % erreicht wird. Der Anteil an KWK-Warme muss auch in diesem Fall mindestens 10 %
betragen. Diese Sonderregelung galt jedoch nur fur Inbetriebnahmen bis zum 31. Dezember
2022. Antragsberechtigte sind Antragsberechtigt ist der Warme- bzw. Kéaltenetzbetreiber.

Néahere Informationen zum Forderprogramm kénnen der Homepage enthommen werden:

www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft Waerme Kopplung/Waerme Kaelte-
netze/waerme kaeltenetze node.html

Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesregierung mdchte mit einer neuen Férderung die Dekarbonisierung der Warme-
und Kaltenetze in Deutschland unterstitzen und beschleunigen. Dazu hat das Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) die ,Bundesférderung effiziente Warmenetze“ (BEW)
erarbeitet, welche am 15. September 2022 in Kraft getreten ist.

Um dieses Ziel zu erreichen, sieht das Programm erstmalig die Férderung erneuerbarer und
klimaneutraler Warmeerzeugung sowie der zum physischen Ausbau der Warmenetze notwen-
digen Infrastruktur vor. Innerhalb der geplanten Laufzeit der BEW von sechs Jahren sollen pro
Jahr die Installation von 400 MW erneuerbarer Warmeerzeugungsleistung und Gesamtinves-
titionen in Hohe von 690 Mio. Euro angereizt werden.

Die ,Bundesforderung effiziente Warmenetze“ besteht aus den folgenden Modulen:

o Modul 1: Transformationspléne und Machbarkeitsstudien

o Modul 2: Systemische Foérderung fir Neubau und Bestandsnetze
o Modul 3: Einzelmalinahmen

o Modul 4: Betriebskostenférderung
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Die Forderhohe ist in Modul 1 auf maximal 50 % und maximal 2.000.000 Euro begrenzt. Bei
den Modulen 2 und 3 werden bis zu 40 % der forderfahigen Ausgaben geférdert, die maximale
Fordersumme betragt jeweils 100 Millionen Euro pro Antrag. Bei vorliegendem Transformati-
onsplan kann eine Betriebskostenforderung fir konkrete Anlagen gemafn Modul 4 beantragt
werden.

Nahere Informationen zum Forderprogramm kdnnen der Homepage entnommen werden:

www.bafa.de/DE/Energie/Enerqgieeffizienz/Waermenetze/Effiziente Waermenetze/effizi-
ente waermenetze node.html

Brandenburg Paket Energie

Mit dem Forderprogramm ,Brandenburg Paket Energie” unterstiitzt das Ministerium fir Wirt-
schaft, Arbeit und Energie des Landes Brandenburg (MWAE) Uber die Investitionsbank des
Landes Brandenburg (ILB) bei der Reduzierung der Abh&ngigkeit von fossilen Energiequellen,
der Steigerung der Energieeffizienz und der Nutzung von Erneuerbaren Energien.

Fur Unternehmen und Kommunen umfasst der Zuschuss investive und nicht investive Mal3-
nahmen zu 35 bis 80 % der zuwendungsfahigen Ausgaben, maximal jedoch 15 Mio. Euro ab-
hangig vom Fordergegenstand, oder 80 % der zuwendungsfahigen Ausgaben bei Forderung
nach MalRgabe der De-minimis-Verordnung (maximal 200.000 Euro).

Beispiele Investiv

o Anlagen zur Steigerung der Energieeffizienz
o Anlagen zur Energieriickgewinnung
o EE-Anlagen
o Fernwarne- und Fernkéltesysteme
Beispiel nicht investiv

° Konzepte
o Vorerkundungen bei Geothermieprojekten
o Energieberatungen

Néahere Informationen zum Forderprogramm kénnen der Homepage enthommen werden:

www.ilb.de/de/wirtschaft/zuschuesse/brandenburg-paket-energie-ben-2023/

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 103


http://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
http://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1
Abbildung 2

Abbildung 3
Abbildung 4
Abbildung 5

Abbildung 6

Abbildung 7

Abbildung 8
Abbildung 9

Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13
Abbildung 14

Abbildung 15
Abbildung 16

Abbildung 17
Abbildung 18
Abbildung 19
Abbildung 20

Abbildung 21
Abbildung 22
Abbildung 23

Abbildung 24
Abbildung 25
Abbildung 26
Abbildung 27
Abbildung 28
Abbildung 29
Abbildung 30

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Lage des BetrachtungSgebiets. ...........uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 12
Prozentuale Verteilung der Flachennutzung auf dem Gemeindegebiet
LAV IS (=1 .4 = U OSSPSR 13

Untersuchungsgebiet Wustermark & Brieselang.............cccccvvvvvvvvnnnnnn. 14

Uberblick erfasster Gebaude
BPlan-Gebiet nach Bebauungsplan Nr. W 49 , ,Rechenzentrum 1
Wustermark NOrdWESE" .........coooiiieeieee e e e e 17
Lageplan mit Verortung der BPlan-Gebiete (West: BPlan-Gebiet W49;
Ost: BPlan-Gebiet W5)
Anteile am Endenergieverbrauch und den THG-Emissionen nach
Energietréagern, 2019. Oberer Balken: Endenergieverbrauch; unterer
Balken: THG-EMISSIONEN...........uuuiiiiiieeiiiiiiii e e e e 19

Verteilung der Warmeerzeugung der Stadt Wustermark, 2019 ........... 20
Anteile am Endenergieverbrauch und den THG-Emissionen nach
Energietréagern fur die Warmeversorgung in Wustermark, 2019............ 21
Plan- & Entwicklungsgebiete in Wustermark.............ccccoevveeiviiiiiinnnnnnn. 23
LOD1-Modelle links und LOD2-Modelle rechts .........cccoovvvievviiiiiiinnnnnn. 27
Absoluter Warmebedarf...........cccccoii 30
Raumliche Darstellung potenzieller Schllisselkunden...............c......... 32

Warmeverbrauch der kommunalen Gebaude und Prioritat flir einen
Fernwarmeanschluss in Wustermark .........ccoooovveeieiiiiieneeiiie e 33

Warmebedarf der Plangebiete

Anteile der einzelnen Plangebiete am voraussichtlichen Warmebedarf

der Plangebiete ......cocooiiiiie e 36
Anteile am gesamten Warmebedarf in Wustermark & Brieselang....... 37
Bestehende und geplante Warmenetze in Betrachtungsgebiet........... 38
Raumbedeutsame Verkehrswege im Betrachtungsgebie.................... 40
warmeflachendichte der georeferenzierten Gebaude einer jeden

Rasterzelle in Wustermark und Brieselang ............cccccceeeeieniciiciiiiiinnn. 43
Definierte Versorgungsgebiete und kiinftige Potenzialgebiete ............ 47

Funktionsprinzip der Abwarme-Gewinnung aus dem Rechenzentrum 48
Entwicklung der potenziellen Abwarmemenge des geplanten

R ETo a1t 0P =] 01 11 0 1T 49
Potenzielle Trassenverlaufe der Hauptleitung...........ccccooeeeeiiiiiiiinnnnnnn. 50
Ausbauszenarien des Warmenetzes............couvvvveveieeiiiieevieieeeeeeeeeeeeee 52
Schutz- & Risikogebiete im Betrachtungsgebiet............ccccccvveeeeeeei. 56
Querung der A10 an der Berliner Allee und am Kuhdammweg........... 57
Querung Bahntrasse Bahnhof Wustermark..................cccccvviieenneeen, 58
Querung Bahntrasse ,Am Bahnstromwerk®.........................ccce. 59
Querung Havelkanal "Berliner StraBe"..............cviiieiiieeeiiiiiiiieieeeeee, 60

Seite 104



Abbildung 31
Abbildung 32
Abbildung 33
Abbildung 34

Abbildung 35
Abbildung 36
Abbildung 37
Abbildung 38
Abbildung 39
Abbildung 40
Abbildung 41
Abbildung 42
Abbildung 43
Abbildung 44
Abbildung 45
Abbildung 46
Abbildung 47
Abbildung 48
Abbildung 49
Abbildung 50
Abbildung 51
Abbildung 52

Abbildung 53
Abbildung 54

Abbildung 55
Abbildung 56
Abbildung 57
Abbildung 58
Abbildung 59
Abbildung 60

Abbildung 61

Abbildung 62

Abbildung 63

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Querung Havelkanal "Kuhdammbricke"...........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 60
Ubersichtkarte Fokusgebiete Untersuchungsraum................c.c.ccvene.... 64

Flachenbedarf HEIZWETKE ...........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 65
BPlan-Gebiet nach Bebauungsplan Nr. W 49 , Rechenzentrum 1
Wustermark Nordwest" mogliche Heizwerkstandorte (rot) .................... 66
Energiebilanz Leitung Fernwarmenetz 1 (SUd 65 °C) ........cccccvvvvvnnnne 67
Energiebilanz Leitung Fernwarmenetz 2 (Nord 65°C) .............euvvvnnnne 68
Energiebilanz Leitung SUd 42 °C .......uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 69
CO»-Bilanz & EE-Anteil Leitung SUd 65 °C ..........iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 70
CO»-Bilanz & EE-Anteil Leitung Nord 65 °C..........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 70
CO.-Bilanz und EE-Anteil Leitung SUd 42 °C.........ccooiiiimiiiiiiiiiiiiiiinne 71
Exemplarische Verteilung Investitionskosten ..............ccccccvvviiiiiiiennnnns 73
Investitionskosten Leitung Sid bis Wustermark Ort.............cccevvvvennnnn. 74
Investitionskosten Leitung Sid bis Ortsteil Elstal .........c..cocoovvvvvivvnnnnnn. 74
Investitionskosten Leitung NOI .............uvuuueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineens 75

Annuitat Leitung Std bis Wustermark Ort..........coovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieene, 76
Annuitat Leitung Sud bis Elstal
Annuitat Leitung Nord
Warmegestehungskosten Leitung Sud bis Wustermark Ort ................ 79

Warmegestehungskosten Leitung Sud bis Elstal .............ccccooeeevvennnns 80
Warmegestehungskosten Leitung Nord..........cccoooeeeeviiiiiiiinie e, 80
Sensitivitdtsanalyse Anschlussgrad: Investition ..............cccccceeeeeenee, 82

Sensitivitdtsanalyse Anschlussgrad: Annuitat (Férdermittel
=Yoo =0 o [T o) TSP 83
Sensitivitdtsanalyse Anschlussgrad: Warmegestehungskosten
Sensitivitdtsanalyse Strompreis bis Stadt Wustermark: Annuitat
(Fordermittel abgezogen).........ceii i i 85
Sensitivitdtsanalyse Strompreis bis Stadt Wustermark:
Warmegestehungskosten
Sensitivitdtsanalyse Strompreis bis Ortsteil Elstal: Annuitat
Gesamtausbau (Fordermittel abgezogen)..........cvvveeiiieeeevviiiciiiieee e, 86
Sensitivitdtsanalyse Strompreis bis Ortsteil Elstal:

Warmegestehungskosten Gesamtausbau ...............ccoovvviiiiiiieeeeeeeeiinn, 86
Sensitivitdtsanalyse Forderung: Investition ............c...ocoovvviiieennneene, 88
Sensitivitdtsanalyse Férderung: Warmegestehungskosten................. 88
Sensitivitdtsanalyse Foérderung: Investition Gesamtausbau ................ 89
Sensitivitdtsanalyse Férderung: Warmegestehungskosten

GESAMEAUSDAU ... 89

Vergleich der Warmegestehungskosten der untersuchten
Fernwarmevarianten in der Wustermark mit Referenzpreise Fernwarme
und dezentrale EINZeIVErsorgung.........cccceeeiieeeeiiiiiiiiiie e 91

Darstellung der weiteren Verfahrensschritte einer Umsetzung der
Fernwarme anhand bestehender Programme im zeitlichen Verlauf....101

Seite 105



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Anzahl und Verteilung der erfassten Geb&dude nach Gebaudefunktion...... 15
Tabelle 2 Endenergieverbrauch und THG-Emissionen nach Energietragern fir die

Warmeversorgung in Wustermark, 2019 ...........ccccooiiiimiiniiiiee 21
Tabelle 3  Ubersicht der Bebauungsplane in Wustermark.............ccccceeeveeveiieineennenn, 22
Tabelle 4 Definition des PotenzialbegriffS ... 41
Tabelle 5 Top 3 der Warmeverbraucher unter den kommunalen Gebauden.............. 44
Tabelle 6 Top 5 der Warmeverbraucher der Wohnungswirtschaft.............cccccevveeee. 44
Tabelle 7 Top 5 der Warmeverbraucher unter weiteren GMHS ........cccoooovviivviiiiiinnnnnn. 45
Tabelle 8 Top 3 der Warmeverbraucher unter den Plangebieten ...........ccccccvvvvveeee. 45
Tabelle 9 Versorgungsgebiete und zukinftige Potenzialgebiete fir die
Warmeversorgung durch das Rechenzentrum .............ccccvvviiiiiiiiecveeennnnns 46
Tabelle 10 Parameter fur das stdliche potenzielle Warmenetz bis Wustermark Ort
(AUSDAUSTUTE L) ..eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 53
Tabelle 11 Parameter fir das sudliche potenzielle Warmenetz bis Elstal (Ausbaustufe
) T 53
Tabelle 12 Parameter fir das nordliche potenzielle Warmenetz Industriegebiete ....... 53
Tabelle 13 Vergleich Forderungen BEW und ILB............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 87
Tabelle 14 Identifizierte und angefragte Wohnungsunternehmen ................cccccvvvnnnn. 95
Tabelle 15 Plangebiete .......cccooiiieeicee e 96
Tabelle 16 Mdgliche Finanzierungs- und Betreibermodelle fir die Quartiersversorgung
.................................................................................................................. 97
Tabelle 17 Zielgruppen der Offentlichkeitsarbeit ...........c...covveveieceeiieicee e 99
Tabelle 18 Ubersicht der Férderprogramme zur Energieversorgung.............co.ee....... 101

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 106



Quellenverzeichnis

ages GmbH (2007): Verbrauchskennwerte 2005: Energie- und Wasserverbrauchskennwerte
in der Bundesrepublik Deutschland.

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2016):
BDEW/VKU/GEODE Leitfaden: Abwicklung von Standardlastprofilen Gas.

Benestad, Rasmus E.; Nuccitelli, Dana; Lewandowsky, Stephan; Hayhoe, Katharine;
Hygen, Hans Olav; van Dorland, Rob; Cook, John (2016): Learning from mistakes in cli-
mate research, in: Theoretical and Applied Climatology, 126 ,3-4, S. 699-703.

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz (2016): Bauwerkszuordnungskatalog.

Deutsches Institut fur Urbanistik gGmbH (2017): Praxisratgeber Klimagerechtes Bauen:
Mehr Sicherheit und Wohnqualitat bei Neubau und Sanierung.

Europaische Kommission (2023): PVGIS, https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/, abgeru-
fen am: 05.05.2023.

GALK e.V. (2023): StraRenbaumliste, https://galk.de/arbeitskreise/stadtbaeume/themenu-
ebersicht/strassenbaumliste/galk-strassenbaumliste, abgerufen am: 16.05.2023.

Griebler, Christian et. al. (2014): Auswirkungen thermischer Veranderungen infolge der
Nutzung oberflachennaher Geothermie auf die Beschaffenheit des Grundwassers und seiner
Lebensgemeinschaften — Empfehlungen fir eine umweltvertragliche Nutzung.

Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH (2023): Dirremonitor Deutschland,
https://www.ufz.de/index.php?de=37937, abgerufen am: 04.05.2023.

Helmreich, Brigitte (2023): Multifunktionale Versickerungsmulden im Siedlungsraum,
https://www.hswt.de/forschung/projekt/1615-multifunktionale-versickerungsmulden-im-sied-
lungsraum, abgerufen am: 16.05.2023.

IINAS - Internationales Institut fiir Nachhaltigkeits-analysen und -strategien (2023):
GEMIS: Globales Emissions-Modell integrierter Systeme.

Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Han-
nover (2023): TransMiT: Baumrigolen zur Regenwasserbewirtschaftung in Hildesheim,
https://ressourceneffiziente-stadtquartiere.de/?page_id=3099&lang=de, abgerufen am:
16.05.2023.

Loga, Tobias (2015): Deutsche Wohngebaudetypologie: Beispielhafte Mal3Bnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden ; erarbeitet im Rahmen der
EU-Projekte TABULA - "Typology approach for building stock energy assessment”, EPIS-
COPE - "Energy performance indicator tracking schemes for the continous optimisation of
refurbishment processes in European housing stocks", IWU.

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 107



Setton, Daniela / MLUK Brandenburg (2022): Zwischen- und Sektorziele des Klimaplans
Brandenburg.

TU Dresden (2023): ReKIS: Regionales Klimainformationssystem Sachsen, Sachsen-An-
halt, Thiringen, https://rekis.hydro.tu-dresden.de/, abgerufen am: 04.05.2023.

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 108



Integriertes Quartierskonzept des Rechenzentrums Wustermark | Anlagen

Anlagen

Anlage 1: Trager o6ffentlicher Belange

Anlage 2: Parameterliste Fernwarmevariante

seecon Ingenieure | 25.09.2023 Seite 109



Anlage 1: Trager offentlicher Belange

Nr.

10

11

12

Institution

Gemeinde Wustermark

Gemeinde Brieselang

Landkreis Havelland
Bauordnungsamt

Brandenburgisches Landes-
amt fur Denkmalpflege und
Arché&ologisches Landesmu-
seum

Abt. Bodendenkmalpflege,
Bodendenkmal

Brandenburgisches Landes-
amt fir Denkmalpflege und
Archéologisches Landesmu-
seum

Abt. Bodendenkmalpflege,
Bodendenkmal, Baudenkmal

Landesamt fiir Bauen und
Verkehr

Landesamt fur Bergbau, Ge-
ologie und Rohstoffe Bran-
denburg

Landesbetrieb Stralenwe-
sen
Brandenburg NL West

Landesumweltamt Branden-
burg

Regionalabteilung West RW
4

Landesumweltamt Branden-
burg

Abteilung Raumordnung Na-
turpark Westhavelland

Wasser und Schifffahrtsamt
Brandenburg

1 & 1 Versatel Deutschland
GmbH

Ort

StralRe

Gemeindeverwaltung

14641 Wuster-
mark

14656 Briese-
lang

Hoppenrader Al-
lee 1

Am Markt 3

Sonstige Landratsamter

14712 Rathenow

Platz der Frei-
heit 1

Staatliche Amter

15806 Zossen
OT Winsdorf

15806 Zossen
OT Wiinsdorf

03046 Cottbus

03046 Cottbus

14480 Potsdam

14476 Potsdam
OT GroR Glieni-
cke

14715 Havelaue
| OT Parey

14772 Branden-
burg an der Ha-
vel

Wiinsdorfer
Platz 4-5

Winsdorfer
Platz 4-5

Gulbener StralRe
24

InselstralRe 26

Steinstral3e 104-
106, Haus 2

Seeburger
Chaussee 2

DorfstraBe 5

Brielower Land-
straRe 1

Telefon / Internet / TV

13407 Berlin
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Aroser Allee 78

Telefon

033234 73-0

033232 338-0

033702-
2111407

033702-
2111407

E-Mail

s.gorges@wustermark.de
bettina.hanisch@gemein-

debrieselang.de

Bauordnungsamt@havel-
land.de

jens.may@bldam-bran-
denburg.de

magda-lena.eppin-
ger@bldam-branden-
burg.de

cornelia.hagen@Ibr.bran-

0334242662209 denburg.de

0355 48640333

0331-2334-271

03554991-1303

033872-743-10

03381-266311

030/81881205

olaf.gerber@Ibgr.bran-
denburg.de

karin.pursian@ls-bran-
denburg.de

Andrea.Schus-
ter@LfU.Brandenburg.de

np-whl@rathenow.de

wsa-branden-
burg@wsv.bund.de
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Nr.

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Institution
Leitungsauskunft

Breitbandnetz Sachsen
GmbH

Deutsche Glasfaser
Deutsche Telekom Technik
GmbH

Technik Niederlassung Ost
Produktion Technische Infra-
struktur 32

DNS:NET Internet Service
GmbH

Drahtlos DSL GmbH Mit-
telsachsen

inexio

NGN

FIBER NETWORK KG
Pyur

Netzauskunft / Dokumenta-
tion

Vodafone D2 GmbH
Niederlassung Ost

BIL eG
Leitungsauskunft

E.DIS AG
Regionalbereich Rathenow

PROWIB
Projektmanagement und
Wirtschaftsberatung GmbH

Ribsamen Windenergie
GmbH

Kirschbaum Elektrotechnik
GmbH

GLH Auffanggesellschaft fur
Telekomunikation mbH

Infrest

NBB Netzgesellschaft
Berlin Brandenburg

Ort

01587 Riesa

46325 Borken

16816 Neurup-
pin

10969 Berlin

04668 Grimma

66740 Saarlouis

97633 Aubstadt

10553 Berlin

StralRe

Telefon

03525/52750-

BahnhofstralRe 4 22

Am Kuhm 31

Wilhelm-Artel-
StralRe 2

Zimmerstral3e
23

Georg- Hen-
ning- Strale 10

Am Saaraltarm
1

Hauptstral3e 15
Kaiserin-Au-

gusta-Allee 108
MeilRner Straf3e

01445 Radebeul 79

Strom / Gas

53123 Bonn

Josef-Wirmer-
StralRe 1-3

Bammer Land-

14712 Rathenow strafl3e 12

10787 Berlin

25421 Pinne-
berg

03116 Dreb-
kau/OT Doms-
dorf

86938 Schon-

dorf am Ammer-
see

10178 Berlin

Landgrafen-
stralle 14

Osterholder Al-
lee 2

30855379021

030 66765103

E-Mail

Schachtschein@breit-
bandnetz-sachsen.de

planauskunft@deutsche-
glasfaser.de

Planungsauskunft_bran-
denburg@telekom.de

bauherren@dns-net.de

carsten.weigel@drahtlos-

03437 9260000 dsl.de

06831-9350

0351/ 8320743

info@drahtlos-dsl.de

info@inexio.net

leitungsauskunft-dresden
@telecolumbus.de

info@bil-leitungsaus-
kunft.de

03385-5460215 joerg.brunow@e-dis.de

030 2014359-0 kontakt@ prowib.com

info@ruebsamen-wind-

04101 6967945 energie.de

info@windenergieser-

RotdornstraBe 4 035602 519976 vice.de

Mowenweg 2a

An der Span-

dauer Briicke 10

Wasser / Abwasser
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08192 9969363

030 45305231

Planauskunft@mti-tele-
port.de

planauskunft@nbb-netz-
gesellschaft.de
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Nr.

30

31

32

33

34

35

36

37

Institution

Fernwasserversorgung El-
baue-Ostharz

Wasser- und Abwasserver-
band "Havelland"

DB Netz AG
Immobilienmanagement
Silidost

Operatives Liegenschafts-
management (I.NFR-SO)

Deutsche Bahn AG

DB Immobilien
Eigentumsmanagement
(CS.R-SO-L (A))
Deutsche Bahn AG

DB Immobilien

Zentraldienst der Polizei
Kampfmittelbeseitigungs-
dienst

Autobahn GmbH des Bun-
des
Niederlassung Nordost

HAW Havellandische Abfall-

wirtschaft

Ort Strale

Naundorfer
04860 Torgau  Stral3e 46

14641 N
6 auen StralRe 7

Verkehrsbetriebe

Brandenburger

04103 Leipzig  StraRe 1

04105 Leipzig  Trondlinring 3

Caroline-Micha-
elis-StralRe 5-11

10115 Berlin

Sonstige

15806 Zossen  Am Baruther Tor

OT Wunsdorf 20

16540 Hohen An der Auto-

Neuendorf bahn 111
Abfall

14641 Neukam- Schwanebecker

mer Weg 4

seecon Ingenieure | 25.09.2023

03421/ 757231

Sankt-Georgen- 03321 4485-0

033702 214-0

03321 746215

E-Mail

Leitungsauskunft@feo.de

service@wah-nauen.de

Cindy.Muschalle@deut-
schebahn.com

DB.DBImm.Baurecht-Su-
edost@deutsche-
bahn.com

kampfmittelbeseitigungs-
dienst@polizei.branden-
burg.de

Strassenverwaltung.nord-
ost@autobahn.de

stef-
fen.kuehnast@alba.info
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Anlage 2: Parameterliste Fernwarmevarianten

Ubersicht Uber die Varianten:

1) FW1-WU-65

2) FW1-WU-65 (AZ1) Sensitivitat Strompreis
3) FW1-WU-65 (AZ1) Sensitivitat Forderung

4) FW1-GES-65

5) FW1-GES-65 (AZ1) Sensitivitat Strompreis
6) FW1-GES-65 (AZ1) Sensitivitat Forderung

7) FW1-GES-42
8) FW2-65

9) FW2-65 (GES) Sensitivitat Anschlussgrad

1) FW1-WU-65

Parameter

Energiebedarf
Grundparameter Energiebedarf
Betrachtungsjahr

Heizperiode berucksichtigen?
Ende Heizperiode

Beginn Heizperiode

Strom und Warmebedarf (Endenergiebedarf)

Strombedarf

Heizwarmebedarf

WW-Bedarf

Gesamtwarmebedarf

Leistungen

max. Leistung Heizwarmebedarf

max. Leistung WW-Bedarf
SOLL-Leistung

Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Priméarenergiebedarf

IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
IST - Primarenergiebedarf
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Einheit

kWh/a
kWh/a
kwh/a
kWh/a

kw
kw
kW

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

FW1-WU- FW1-WU-

FW1-WU-AZ1 65

AZ2 65 AZ3 65

2021
WAHR
15.05.2021
16.09.2021

4.115.000 6.318.000 21.186.000
717.000 1.135.000 2.927.000
4.832.000 7.453.000 24.113.000
1.947 2.978 9.500
204 322 605

2.151 3.301 10.106
1.113.113 1.710.869  5.137.840
2.003.603 3.079.564 9.248.111
4.832.000 7.453.000 24.113.000
5.315.200 8.198.300 26.524.300
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Parameter Einheit FW1-WU-AZ1 65
Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Reduktion - Primarenergiebedarf 3
Versorgungskonzept
technische Angaben Erzeugeranlagen
Sole/Wasser-Warmepumpe
Heizleistung (skaliert) kw 2.093
elektrische Leistung kw 397
COP 5
Jahresarbeitszahl 5
Entzugsleistung Benutzerdefiniert kw 30.000.000
Warmespeicher
AnlagengroiRe m2 63
Speicherkapazitat kwWh 2.553
Warmebereitstellung (erzeugerseitiqg)
Direktverbrauch 40 °C kWh/a

%
Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C kWh/a 5.899.497

% 100
Deckungsgrad Warmebedarf, Gesamt % 100
EE-Anteil, Gesamt % 90
Endenergiebedarf
Strom
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. kWh/a 1.113.113
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz) kWh/a 1.113.113
CO2-Emissionen
Strom-Netz (Graustrom) tCO2/a 623
Abwéarme (aus Prozessen) tCO2/a 191
wirtschaftliche Parameter
Allgemeine Preisfaktoren
Kalk. Zins %la
Baunebenkosten %/Invest
Preissteigerung
kapitalgebundene Kosten rK %la
verbrauchsgebundene Kosten rvV %la
Strom (brutto) %la
betriebsgebundene Kosten rB %la
sonstige Kosten rS %la
Nutzungsdauer
Hausanschlussstationen a
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FW1-WU- FW1-WU-
AZ2 65 AZ3 65
3.212 9.861
609 1.868
5 5
5 5
30.000.000 30.000.000
96 296
3.918 12.028
63
0
9.067.605 27.230.550
100 100
100 100
90 90
1.710.869 5.137.840
1.710.869 5.137.840
958 2.877
294 884
3,00
20,00
3,00
je nach Ener-
gietrager
5,00
3,00
3,00
30
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Parameter

Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Wéarmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Edrderung

gewabhltes Férderprogramm
prognostizierte Gesamtférderung

kapitalgebundene Kosten incl. Baunebenkos-

ten, vor Abzug FO6Mi

Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe

Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Summe

verbrauchsgebundene Kosten
Strom (brutto)
Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz)
betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)

Personalkosten

Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus
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Einheit

FW1-WU-AZ1 65

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
BEW

%l/Invest 35
€ 73.657
€ 189.618
€ 4.856.112
€ 2.773.690
€ 2.148.528
€ 856.008
€ 897.290
€ 96.487
€ 429.334
€ 264.157
€ 1.327.765
€ 13.912.644
€/KWh
€/a 267.147
€/h
Instand-  Wartung und In-
setzung spektion
%l/Inv.*a %l/Inv.*a

2,00 1,00

1,00 1,00

0,50

0,50

0,50

2,00 1,00

FW1-WU- FW1-WU-
AZ2 65 AZ3 65
18
40
40
40
50
18
18
20
20
18

BEW BEW
35 35
129.504 744727
260.260 3.338.764
4.856.112 4.856.112
6.821.395 20.179.354
2.500.224  4.227.696
1.019.100 1.988.567
1.372.690 4.175.638
141.147 418.162
553.035 1.764.304
280.569 609.682
1.327.765 1.327.765
19.261.801 43.630.770

0,240
410.609  1.233.082
49

Bedienung ?/uerzziche-
%l/Inv.*a %l/Inv.*a
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
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Parameter Einheit FW1-WU-AZ1 65
S/W-Wéarmepumpe 1,00 1,50
Warmespeicher 1,00
Elektrik & MSR-Technik 1,50 1,50
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung 2,00 3,00
Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Investitionskosten € 13.912.644
abzgl. Férderung € 4.869.425
Investitionskosten nach Forderung € 9.043.219
kapitalgebundene Kosten €/a 348.763
bedarfsgebundene Kosten €/a 415.432
betriebsgebundene & sonst. Kosten €/a 346.515
jahrliche Kosten (Annuitat gesamt) €/a 1.110.711
Warmegestehungskosten €/kWh 280
abzgl. Férderung €/kWh 50
Warmegestehungskosten nach Férderung €/kWh 230
- W
Heizwérme
Januar kwh 766.490
Februar kwh 660.488
Marz kWh 571.606
April kwh 463.881
Mai kwh 136.335
Juni kwh 0
Juli kWh 0
August kWh 0
September kWh 66.380
Oktober kwh 288.811
November kwh 449.906
Dezember kwh 711.103
Summe kWh 4.115.000
Warmwasser
Januar kwh 63.904
Februar kwh 56.857
Marz kWh 62.759
April kWh 58.955
Mai kWh 58.576
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FW1-WU- FW1-WU-
AZ2 65 AZ3 65

0,50 1,00
0,50
0,50
1,00 1,00
19.261.801 43.630.770
6.741.630 15.270.769
12.520.170 28.360.000
464.129  1.165.204
638.598 1.922.661
446.929 988.869
1.549.657 4.076.734
252 201
44 32
208 169
1.176.837  3.973.573
1.014.086  3.445.969
877.621  2.932.397
712.223  2.373.220
209.324 694.439
0 0
0 0
0 0
101.917 319.602
443.429 1.473.116
690.766  2.302.238
1.091.798 3.671.446
6.318.000 21.186.000
101.159 252.169
90.004 221.412
99.347 247.014
93.325 240.908
92.725 248.717
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Parameter

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

Summe

Summe Heizwarme und Warmwasser

Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Summe

2) FW1-WU-65 (AZ1) Sensitivitat Strompreis

Parameter

Energiebedarf
Grundparameter Energiebedarf

Betrachtungsjahr
Heizperiode bertcksichtigen?
Ende Heizperiode

Beginn Heizperiode

Strom und Warmebedarf (Endenergiebedarf)

Strombedarf
Heizwarmebedarf
WW-Bedarf
Gesamtwarmebedarf

Leistungen
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Einheit FW1-WU-AZ1 65 Z\é\’zl'\é\éu' Z\évgl'\é\éu'
kWh 56.814 89.936 242.913
kWh 58.567 92.710 251.117
kWh 57.899 91.654 249.739
kWh 57.965 91.757 241.825
kWh 59.742 94.571 247.681
kWh 61.356 97.126 237.684
kWh 63.605 100.686 245.820
kWh 717.000 1.135.000  2.927.000
kWh 830.394 1.277.996  4.225.742
kWh 717.345 1.104.090  3.667.381
kWh 634.366 976.968  3.179.411
kWh 522.836 805.548 2.614.128
kWh 194.911 302.048 943.156
kWh 56.814 89.936 242.913
kWh 58.567 92.710 251.117
kWh 57.899 91.654 249.739
kWh 124.344 193.673 561.427
kWh 348.553 538.000 1.720.797
kWh 511.262 787.892  2.539.922
kWh 774.708 1.192.484  3.917.267
kWh 4.832.000 7.453.000 24.113.000
Einheit FW1-WU- FW1-WU-
S AZ1 65 0060 AZ1 65 0240
2021
WAHR
15.05.2021
16.09.2021
kWh/a
kWh/a 4.115.000 4.115.000
kWh/a 717.000 717.000
kWh/a 4.832.000 4.832.000
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Parameter

max. Leistung Heizwérmebedarf

max. Leistung WW-Bedarf

SOLL-Leistung

Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Primérenergiebedarf

IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
IST - Primarenergiebedarf

Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)

Reduktion - Primarenergiebedarf

Versorgungskonzept
technische Angaben Erzeugeranlagen

Sole/Wasser-Warmepumpe
Heizleistung (skaliert)

elektrische Leistung

COP

Jahresarbeitszahl
Entzugsleistung Benutzerdefiniert
Warmespeicher

Anlagengréile

Speicherkapazitat

Warmebereitstellung (erzeugerseitig)
Direktverbrauch 40 °C

Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C

Deckungsgrad Wéarmebedarf, Gesamt

EE-Anteil, Gesamt

Endenergiebedarf

Strom

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw.
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz)
CO2-Emissionen

Strom-Netz (Graustrom)

Abwéarme (aus Prozessen)

wirtschaftliche Parameter

Allgemeine Preisfaktoren

Kalk. Zins

Baunebenkosten
Preissteigerung
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Einheit

kw
kw
kw

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw
kw

kw

m2
kWh

kWh/a
%
kWh/a
%
%
%

kWh/a

kWh/a

tCO2/a

tCO2/a

%l/a

%/Invest

FW1-WU- FW1-WU-

AZ1 65 0060 AZ1 65 0240
1.930 1.930
203 203
2.133 2.133
1.103.700 1.103.700
1.986.661 1.986.661
4.832.000 4.832.000
5.315.200 5.315.200
4 4
3 3
2.076 2.076
393 393
5 5
5 5
30.000.000 30.000.000
62 62
2.532 2.532
39 39
0 0
5.849.612 5.849.612
100 100
100 100
90 90
1.103.700 1.103.700
1.103.700 1.103.700
618 618
190 190
3,00
20,00
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Parameter
kapitalgebundene Kosten rK
verbrauchsgebundene Kosten rV

Strom (brutto)
betriebsgebundene Kosten rB
sonstige Kosten rS
Nutzungsdauer
Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Eérderung

gewabhltes Férderprogramm
prognostizierte Gesamtférderung

kapitalgebundene Kosten incl. Baunebenkosten, vor

Abzug F6Mi
Hausanschlussstationen

Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Summe
verbrauchsgebundene Kosten
Strom (brutto)

Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz)
betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)

Personalkosten
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Einheit
%l/a
%l/a

%l/a
%l/a
%l/a

QO 9 9 D 2 D DD Y D D

%/Invest

[ T > W« O W T T O ¢ W ¢ S ¢ R ()}

€/kWh
€/a

€/h

FW1-WU-
AZ1 65 0060

FW1-WU-
AZ1 65 0240

BEW
35

73.657
189.618
2.805.754
2.773.690
2.148.528
853.429
890.590
95.765
366.830
264.157
1.327.765
11.789.781

66.222

3,00

je nach Energietra-
ger

5,00
3,00
3,00

30
18
40
40
40
50
18
18
20
20
18

BEW
35

73.657
189.618
2.805.754
2.773.690
2.148.528
853.429
890.590
95.765
366.830
264.157
1.327.765
11.789.781

0,060
264.888

49
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Parameter Einheit
Instandset-
zung
%l/Inv.*a

Hausanschlussstationen 2,00

Frischwasserstation & dez. el. TWWB 1,00

Verteilnetz-Hauptleitung 0,50

Verteilnetz-Verteilleitung 0,50

Verteilnetz-Anschlussleitung 0,50

Heizhaus 2,00

S/W-Wéarmepumpe 1,00

Warmespeicher 1,00

Elektrik & MSR-Technik 1,50

Druckhaltung & Pumpen

Hindernisaufnahme Hauptleitung 2,00

Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten €
abzgl. Férderung €
Investitionskosten nach Férderung €
kapitalgebundene Kosten €/a
bedarfsgebundene Kosten €/a
betriebsgebundene & sonst. Kosten €/a
jahrliche Kosten (Annuitat gesamt) €/a
Warmegestehungskosten €/kWh
abzgl. Férderung €/kWh
Warmegestehungskosten nach Férderung €/kWh
Lastgang Heizwérme und Warmwasser

Heizwérme

Januar kwh
Februar kwh
Marz kWh
April kWh
Mai kWh
Juni kWh
Juli kWh
August kWh
September kWh
Oktober kwh
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FW1-WU- FW1-WU-
AZ1 65 0060 AZ1 65 0240
Wartung und In- Bedienung
%l/Inv.*a
1,00
1,00
1,00
1,50 0,50
1,50
3,00 1,00
11.789.781 11.789.781
4.126.423 4.126.423
7.663.358 7.663.358
312.462 312.462
103.009 412.035
314.992 314.992
730.463 1.039.489
194 258
43 43
151 215
766.490 766.490
660.488 660.488
571.606 571.606
463.881 463.881
136.335 136.335
0 0
0 0
0 0
66.380 66.380
288.811 288.811
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Parameter

November
Dezember
Summe
Warmwasser
Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli

August
September
Oktober
November
Dezember
Summe

Summe Heizwarme und Warmwasser

Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Summe

Einheit

kwh
kwh
kWh

kwh
kwh
kwh
kwWh
kwh
kwWh
kwh
kwh
kwWh
kwh
kwh
kwWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

3) FW1-WU-65 (AZ1) Sensitivitat FOrderung

Parameter

Energiebedarf
Grundparameter Energiebedarf

Betrachtungsjahr
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Einheit

FW1-WU- FW1-WU-

AZ1 65 0060 AZ1 65 0240
449.906 449.906
711.103 711.103

4.115.000 4.115.000
63.904 63.904
56.857 56.857
62.759 62.759
58.955 58.955
58.576 58.576
56.814 56.814
58.567 58.567
57.899 57.899
57.965 57.965
59.742 59.742
61.356 61.356
63.605 63.605

717.000 717.000
830.394 830.394
717.345 717.345
634.366 634.366
522.836 522.836
194.911 194.911
56.814 56.814
58.567 58.567
57.899 57.899
124.344 124.344
348.553 348.553
511.262 511.262
774.708 774.708
4.832.000 4.832.000
FW1-WU- FW1-WU-

AZ1 65 FO=35 AZ1 65 FO=ILB

2021
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Parameter

Heizperiode berucksichtigen?

Ende Heizperiode

Beginn Heizperiode

Strom und Warmebedarf (Endenergiebedarf)
Strombedarf

Heizwarmebedarf

WW-Bedarf

Gesamtwarmebedarf

Leistungen
max. Leistung Heizwérmebedarf

max. Leistung WW-Bedarf

SOLL-Leistung

Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Priméarenergiebedarf

IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)

IST - Primarenergiebedarf

Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Reduktion - Primarenergiebedarf
Versorgungskonzept

technische Angaben Erzeugeranlagen
Sole/Wasser-Warmepumpe

Heizleistung (skaliert)

elektrische Leistung

COP

Jahresarbeitszahl

Entzugsleistung Benutzerdefiniert
Warmespeicher

AnlagengroiRe

Speicherkapazitat
Waérmebereitstellung (erzeugerseitig)
Direktverbrauch 40 °C

Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C

Deckungsgrad Wéarmebedarf, Gesamt
EE-Anteil, Gesamt

Endenergiebedarf

Strom

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw.
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Einheit

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw
kw
kw

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw
kw

kw

m2
kWh

kWh/a
%
kWh/a
%
%
%

kWh/a

FW1-WU-

AZ1 65 FO=35 AZ1 65 FO=ILB
WAHR

15.05.2021

16.09.2021
4.115.000 4.115.000
717.000 717.000
4.832.000 4.832.000
1.930 1.930
203 203
2.133 2.133
1.103.700 1.103.700
1.986.661 1.986.661
4.832.000 4.832.000
5.315.200 5.315.200
4 4
3 3
2.076 2.076
393 393
5 5
5 5
30.000.000 30.000.000
62 62
2.532 2.532
39 39
0 0
5.849.612 5.849.612
100 100
100 100
90 90
1.103.700 1.103.700
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Parameter

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz)
CO2-Emissionen

Strom-Netz (Graustrom)

Abwarme (aus Prozessen)

wirtschaftliche Parameter

Allgemeine Preisfaktoren

Kalk. Zins

Baunebenkosten

Preissteigerung
kapitalgebundene Kosten rK

verbrauchsgebundene Kosten rV
Strom (brutto)
betriebsgebundene Kosten rB
sonstige Kosten rS
Nutzungsdauer
Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Eérderung

gewahltes Férderprogramm

prognostizierte Gesamtférderung

kapitalgebundene Kosten incl. Baunebenkosten,

vor Abzug F6Mi
Hausanschlussstationen

Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe

Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
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Einheit

kWh/a

tCO2/a
tCO2/a

%l/a

%/Invest

%la
%la
%la
%la

%l/a

QO 9 D 9 9 D D D D D

%/Invest

a o oda A A A A dy

FW1-WU-
AZ1 65 FO=35

AZ1 65 FO=ILB

1.103.700

618
190

BEW
35

73.657
189.618
2.805.754
2.773.690
2.148.528
853.429
890.590
95.765
366.830

1.103.700

618

190

3,00

20,00

3,00

je nach Energietrager

5,00
3,00
3,00

30
18
40
40
40
50
18
18
20
20
18

63

73.657
189.618
2.805.754
2.773.690
2.148.528
853.429
890.590
95.765
366.830
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Parameter

Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Summe
verbrauchsgebundene Kosten
Strom (brutto)

Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz)
betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)

Personalkosten

Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung

Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten
abzgl. Férderung
Investitionskosten nach Férderung

kapitalgebundene Kosten
bedarfsgebundene Kosten
betriebsgebundene & sonst. Kosten
jahrliche Kosten (Annuitat gesamt)

Warmegestehungskosten

abzgl. Férderung
Warmegestehungskosten nach Férderung
Lastgang Heizwdrme und Warmwasser
Heizwérme

Januar

Februar
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FW1-WU- FW1-WU-

St AZ1 65 FO=35 AZ1 65 FO=ILB
€ 264.157 264.157
€ 1.327.765 1.327.765
€ 11.789.781 11.789.781
€/kWh 0,240
€/a 264.888 264.888
€/h 49
Instandset- Wartung und In- Bedienun
zung spektion 9
%l/Inv.*a %l/Inv.*a %l/Inv.*a

2,00 1,00

1,00 1,00

0,50

0,50

0,50

2,00 1,00

1,00 1,50 0,50

1,00

1,50 1,50

2,00 3,00 1,00
€ 11.789.781 11.789.781
€ 4.126.423 7.237.394
€ 7.663.358 4.552.387
€/a 312.462 169.308
€/a 412.035 412.035
€/a 314.992 314.992
€/a 1.039.489 896.335
€/kWh 258 258
€/kWh 43 73
€/kWh 215 185
kwh 766.490 766.490
kwh 660.488 660.488
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FW1-WU- FW1-WU-

Parameter D AZ1 65 FO=35 AZ1 65 FO=ILB
Marz kwh 571.606 571.606
April kwh 463.881 463.881
Mai kWh 136.335 136.335
Juni kWh 0 0
Juli kWh 0 0
August kWh 0 0
September kwWh 66.380 66.380
Oktober kwh 288.811 288.811
November kWh 449.906 449.906
Dezember kWh 711.103 711.103
Summe kWh 4.115.000 4.115.000
Warmwasser

Januar kWh 63.904 63.904
Februar kWh 56.857 56.857
Marz kwWh 62.759 62.759
April kWh 58.955 58.955
Mai kWh 58.576 58.576
Juni kWh 56.814 56.814
Juli kWh 58.567 58.567
August kWh 57.899 57.899
September kwh 57.965 57.965
Oktober kWh 59.742 59.742
November kWh 61.356 61.356
Dezember kwh 63.605 63.605
Summe kwh 717.000 717.000
Summe Heizwérme und Warmwasser

Januar kWh 830.394 830.394
Februar kWh 717.345 717.345
Marz kWh 634.366 634.366
April kWh 522.836 522.836
Mai kWh 194.911 194.911
Juni kWh 56.814 56.814
Juli kWh 58.567 58.567
August kWh 57.899 57.899
September kWh 124.344 124.344
Oktober kwh 348.553 348.553
November kwh 511.262 511.262
Dezember kwh 774.708 774.708
Summe kwh 4.832.000 4.832.000
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4) FW1-GES-65

Parameter

Eneraqi rf

Grundparameter Energiebedarf

Betrachtungsjahr

Heizperiode berucksichtigen?

Ende Heizperiode
Beginn Heizperiode

Strom und Warmebedarf (Endenergiebedarf)

Strombedarf
Heizwarmebedarf
WW-Bedarf

Gesamtwarmebedarf

Leistungen

max. Leistung Heizwéarmebedarf

max. Leistung WW-Bedarf

SOLL-Leistung
Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Priméarenergiebedarf

IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
IST - Primarenergiebedarf

Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht

EE)

Reduktion - Primarenergiebedarf

Versorgungskonzept
technische Angaben Erzeugeranlagen

Sole/Wasser-Warmepumpe
Heizleistung (skaliert)

elektrische Leistung
CoP
Jahresarbeitszahl

Entzugsleistung Benutzerdefiniert

Warmespeicher
AnlagengroiRe

Speicherkapazitat

Warmebereitstellung (erzeugerseitiq)

Direktverbrauch 40 °C
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Einheit

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kW
kW
kw

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw

kw

kw

mZ
kWh

kWh/a
%

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZl1 65 AZ2 65 AZ3 65
2021
WAHR
15.05.2021
16.09.2021

33.001.000 51.120.000 83.252.000
9.363.700 12.275.700 16.324.700
42.364.700 63.395.700 99.576.700
14.546 22.256 36.360
2.485 3.218 3.711
17.031 25.475 40.070
9.092.788 13.440.306 20.891.954
16.367.018 24.192.551 37.605.517
42.364.700 63.395.700 99.576.700
46.601.170 69.735.270 109.534.370
5 5 5
3 3 3
16.550 24.769 38.939
3.136 4.693 7.378
5 5 5
5 5 5
30.000.000 30.000.000 30.000.000
496 743 1.168
20.187 30.213 47.496

482 625

0 0
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Parameter

Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C

Deckungsgrad Wéarmebedarf, Gesamt
EE-Anteil, Gesamt

Endenergiebedarf

Strom

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw.
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz)
CO2-Emissionen

Strom-Netz (Graustrom)

Abwarme (aus Prozessen)

wirtschaftliche Parameter

Allgemeine Preisfaktoren

Kalk. Zins

Baunebenkosten

Preissteigerung
kapitalgebundene Kosten rK

verbrauchsgebundene Kosten rV

Strom (brutto)
betriebsgebundene Kosten rB
sonstige Kosten rS
Nutzungsdauer
Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Edrderung

gewahltes Foérderprogramm
prognostizierte Gesamtférderung

kapitalgebundene Kosten incl. Baunebenkos-
ten, vor Abzug F6Mi

Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
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Einheit
kWh/a
%

%

%

kWh/a
kWh/a

tCO2/a
tCO2/a

%l/a

%/Invest

%l/a
%l/a

%l/a
%l/a
%l/a

O o 29 D D 9 D O DD D D

%/Invest

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-

AZ1 65 AZ2 65 AZ3 65
48.191.774 71.233.623 110.727.356
100 100 100
100 100 100
90 90 90

9.092.788 13.440.306 20.891.954
9.092.788 13.440.306 20.891.954

5.092 7.527 11.699
1.564 2.312 3.593

3,00
20,00

3,00

je nach Ener-
gietrager

5,00
3,00
3,00

30
18
40
40
40
50
18
18
20
20
18

BEW BEW BEW
35 35 35

235.887 381.938 1.707.056
996.424 1.531.816 8.302.294
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Parameter

Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Wéarmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Summe
verbrauchsgebundene Kosten
Strom (brutto)

Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz)
betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)

Personalkosten

Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe

Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten
abzgl. Férderung

Investitionskosten nach Férderung

kapitalgebundene Kosten
bedarfsgebundene Kosten
betriebsgebundene & sonst. Kosten
jahrliche Kosten (Annuitat gesamt)
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Einheit

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€/kWh

€/a

€/h

Instand-

setzung

%l/Inv.*a
2,00
1,00
0,50
0,50
0,50
2,00
1,00
1,00
1,50
2,00

€

€

€

€/a

€/a

€/a

€/a

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZ1 65 AZ2 65 AZ3 65
17.265.053 17.265.053 17.265.053
31.704.120 55.726.056 95.926.118
8.357.472 13.681.056 17.552.160
2.963.764 4.162.187 6.228.131
6.993.473 10.460.162 16.439.102
692.574 1.033.806 1.620.962
2.328.015 3.270.912 5.892.744
1.199.091 1.692.797 2.687.559
3.790.165 3.790.165 3.790.165
76.526.037  112.995.947 177.411.344
0,240
2.182.269 3.225.673 5.014.069
49
Wartu_ng und In- Bedienung Versiche-
spektion rung
%l/Inv.*a %l/Inv.*a %l/Inv.*a
1,00 0,50
1,00 0,50
0,50
0,50
0,50
1,00 0,50
1,50 0,50 1,00
0,50
1,50 0,50
3,00 1,00 1,00
76.526.037  112.995.947 177.411.344
26.784.113 39.548.582 62.093.970
49.741.924 73.447.366 115.317.374
1.858.284 2.669.540 4.383.531
3.401.786 5.030.476 7.822.431
1.679.063 2.364.516 3.694.256
6.939.134 10.064.533 15.900.218
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Parameter

Warmegestehungskosten
abzgl. Férderung
Warmegestehungskosten nach Férderung
L ng Heizwrme und Warmw r
Heizwérme

Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

Summe

Warmwasser

Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

Summe

Summe Heizwérme und Warmwasser

Januar
Februar
Marz
April
Mai
Juni
Juli
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BN FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
- AZl1l 65 AZ2 65 AZ3 65
€/kWh 195 189 190
€/kWh 31 30 31
€/kWh 164 159 160
kwWh 6.147.009 9.521.987 15.566.157
kwh 5.296.905 8.205.139 13.460.808
kwh 4.584.102 7.100.976 11.541.658
kwh 3.720.175 5.762.715 9.352.381
kwh 1.093.367 1.693.674 2.742.082
kwh 0 0 0
kwh 0 0 0
kwWh 0 0 0
kwWh 532.344 824.624 1.295.074
kwWh 2.316.176 3.587.859 5.813.168
kwWh 3.608.101 5.589.108 9.071.742
kwWh 5.702.820 8.833.919 14.408.930
kWh 33.001.000 51.120.000 83.252.000
kWh 834.560 1.094.098 1.435.301
kWh 742.530 973.447 1.270.361
kWh 819.609 1.074.498 1.408.150
kWh 769.927 1.009.365 1.342.827
kWh 764.974 1.002.872 1.355.335
kWh 741.969 972.713 1.318.362
kWh 764.857 1.002.718 1.360.635
kWh 756.139 991.289 1.348.482
kWh 756.991 992.406 1.331.484
kWh 780.205 1.022.839 1.368.791
kWh 801.282 1.050.471 1.368.061
kWh 830.658 1.088.983 1.416.912
kWh 9.363.700 12.275.700 16.324.700
kWh 6.981.569 10.616.085 17.001.459
kWh 6.039.435 9.178.587 14.731.169
kWh 5.403.711 8.175.473 12.949.807
kWh 4.490.102 6.772.080 10.695.208
kWh 1.858.341 2.696.546 4.097.417
kWh 741.969 972.713 1.318.362
kWh 764.857 1.002.718 1.360.635
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Parameter

August
September
Oktober
November
Dezember

Summe

Einheit

kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kWh

5) FW1-GES-65 (AZ1) Sensitivitat Strompreis

Parameter

Eneraqi rf

Grundparameter Energiebedarf

Betrachtungsjahr

Einheit

Heizperiode berucksichtigen?
Ende Heizperiode

Beginn Heizperiode

Strom und Warmebedarf (Endenergiebe-
darf

Strombedarf
Heizwarmebedarf
WW-Bedarf
Gesamtwarmebedarf

Leistungen
max. Leistung Heizwarmebedarf

max. Leistung WW-Bedarf

SOLL-Leistung

Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Priméarenergiebedarf

IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)

IST - Primarenergiebedarf

Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht

EE)
Reduktion - Primarenergiebedarf

Versorgungskonzept
technische Angaben Erzeugeranlagen

Sole/Wasser-Warmepumpe
Heizleistung (skaliert)
elektrische Leistung
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kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw
kw
kw

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kW
kW

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZ1l 65 AZ2 65 AZ3 65
756.139 991.289 1.348.482
1.289.335 1.817.030 2.626.558
3.096.381 4.610.698 7.181.959
4.409.384 6.639.579 10.439.803
6.533.479 9.922.902 15.825.842
42.364.700 63.395.700 99.576.700
FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZ1 65 0060 AZ1 65 0240 AZ1 65 0320
2021
WAHR
15.05.2021
16.09.2021
33.001.000 33.001.000 33.001.000
9.363.700 9.363.700 9.363.700
42.364.700 42.364.700 42.364.700
14.481 14.481 14.481
2.474 2.474 2.474
16.955 16.955 16.955
9.052.348 9.052.348 9.052.348
16.294.227 16.294.227 16.294.227
42.364.700 42.364.700 42.364.700
46.601.170 46.601.170 46.601.170
5 5 5
3 3 3
16.476 16.476 16.476
3.122 3.122 3.122
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Parameter

COP

Jahresarbeitszahl

Entzugsleistung Benutzerdefiniert
Warmespeicher

AnlagengroiRe

Speicherkapazitat
Warmebereitstellung (erzeugerseitiq)

Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C

Deckungsgrad Warmebedarf, Gesamt
EE-Anteil, Gesamt
Endenergiebedarf

Strom
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw.
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz)
CO2-Emissionen
Strom-Netz (Graustrom)
Abwarme (aus Prozessen)
) flict
Allgemeine Preisfaktoren
Kalk. Zins
Baunebenkosten

Preissteigerung
kapitalgebundene Kosten rK

verbrauchsgebundene Kosten rV

Strom (brutto)
betriebsgebundene Kosten rB
sonstige Kosten rS
Nutzungsdauer
Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
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Einheit

kw

m?2
kWh

kWh/a
%
%
%

kWh/a
kWh/a

tCO2/a
tCO2/a

%l/a

%/Invest

%l/a
%l/a

%l/a
%l/a

%l/a

QO 9 D 2 2 D D D D

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZl1 65 0060 AZl1 65 0240 AZ1 65 0320

5 5 5
5 5 5
30.000.000 30.000.000 30.000.000
494 494 494
20.097 20.097 20.097
47.977.447 47.977.447 47.977.447
100 100 100
100 100 100
90 90 90
9.052.348 9.052.348 9.052.348
9.052.348 9.052.348 9.052.348
5.069 5.069 5.069
1.557 1.557 1.557

3,00

20,00

3,00

je nach Energie-

trager

5,00

3,00

3,00

30

18

40

40

40

50

18

18

20

20
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Parameter

Hindernisaufnahme Hauptleitung
Edrderung

gewabhltes Férderprogramm
prognostizierte Gesamtférderung

kapitalgebundene Kosten incl. Bauneben-

kosten, vor Abzug FoMi

Hausanschlussstationen

Frischwasserstation & dez. el. TWWB

Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Summe
verbrauchsgebundene Kosten
Strom (brutto)
Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz)

betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)

Personalkosten

Hausanschlussstationen

Frischwasserstation & dez. el. TWWB

Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung

Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten

abzgl. Férderung
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Einheit

a

%l/Invest

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€/KWh

€/a

€/h

Instand-

setzung

%l/Inv.*a
2,00
1,00
0,50
0,50
0,50
2,00
1,00
1,00
1,50
2,00

€

€

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZ1 65 0060 AZl 65 0240 AZl1 65 0320
18
BEW
35 35 35
235.887 235.887 235.887
996.424 996.424 996.424
14.707.267 14.707.267 14.707.267
31.704.120 31.704.120 31.704.120
8.357.472 8.357.472 8.357.472
2.953.009 2.953.009 2.953.009
6.965.530 6.965.530 6.965.530
689.121 689.121 689.121
2.242.321 2.242.321 2.242.321
1.199.091 1.199.091 1.199.091
3.790.165 3.790.165 3.790.165
73.840.407 73.840.407 73.840.407
0,060
543.141 2.172.564 2.896.751
49
\s/\;/)aerli?irc])% a7 Bedienung Versicherung
%l/Inv.*a %l/Inv.*a %l/Inv.*a
1,00 0,50
1,00 0,50
0,50
0,50
0,50
1,00 0,50
1,50 0,50 1,00
0,50
1,50 0,50
3,00 1,00 1,00
73.840.407 73.840.407 73.840.407
25.844.142 25.844.142 25.844.142
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Parameter

Investitionskosten nach Férderung

kapitalgebundene Kosten
bedarfsgebundene Kosten
betriebsgebundene & sonst. Kosten
jéhrliche Kosten (Annuitat gesamt)

Warmegestehungskosten
abzgl. Férderung
Warmegestehungskosten nach Férderung
L ng Heizwarme und Warmw r
Heizwarme

Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

Summe

Warmwasser

Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

Summe

Summe Heizwérme und Warmwasser
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Einheit

€

€/a
€/a
€/a
€/a

€/kWh
€/kWh
€/kWh

kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-

AZl1 65 0060 AZ1 65 0240 AZl1l 65 0320
47.996.265 47.996.265 47.996.265
1.811.261 1.811.261 1.811.261
846.798 3.387.192 4.516.256
1.638.160 1.638.160 1.638.160
4.296.219 6.836.613 7.965.677
131 191 218
30 30 30
101 161 188
6.147.009 6.147.009 6.147.009
5.296.905 5.296.905 5.296.905
4.584.102 4.584.102 4.584.102
3.720.175 3.720.175 3.720.175
1.093.367 1.093.367 1.093.367
0 0 0
0 0 0
0 0 0
532.344 532.344 532.344
2.316.176 2.316.176 2.316.176
3.608.101 3.608.101 3.608.101
5.702.820 5.702.820 5.702.820
33.001.000 33.001.000 33.001.000
834.560 834.560 834.560
742.530 742.530 742.530
819.609 819.609 819.609
769.927 769.927 769.927
764.974 764.974 764.974
741.969 741.969 741.969
764.857 764.857 764.857
756.139 756.139 756.139
756.991 756.991 756.991
780.205 780.205 780.205
801.282 801.282 801.282
830.658 830.658 830.658
9.363.700 9.363.700 9.363.700
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Parameter SUEi S ) |
Januar kWh 6.981.569 6.981.569 6.981.569
Februar kWh 6.039.435 6.039.435 6.039.435
Marz kwWh 5.403.711 5.403.711 5.403.711
April kwWh 4.490.102 4.490.102 4.490.102
Mai kwWh 1.858.341 1.858.341 1.858.341
Juni kwWh 741.969 741.969 741.969
Juli kwh 764.857 764.857 764.857
August kWh 756.139 756.139 756.139
September kWh 1.289.335 1.289.335 1.289.335
Oktober kWh 3.096.381 3.096.381 3.096.381
November kwh 4.409.384 4.409.384 4.409.384
Dezember kWh 6.533.479 6.533.479 6.533.479
Summe kWh 42.364.700 42.364.700 42.364.700
6) FW1-GES-65 (AZ1) Sensitivitat Forderung

Parameter Einheit EW1-GES: EWL-GES,
EE— _— AZ1 65 FO=35 AZ1 65 FO=ILB
Energiebedarf

Grundparameter Energiebedarf

Betrachtungsjahr 2021
Heizperiode bericksichtigen? WAHR

Ende Heizperiode 15.05.2021
Beginn Heizperiode 16.09.2021
Strom und Wéarmebedarf (Endenergiebedarf)

Strombedarf kWh/a

Heizwarmebedarf kWh/a 33.001.000 33.001.000
WW-Bedarf kWh/a 9.363.700 9.363.700
Gesamtwarmebedarf kWh/a 42.364.700 42.364.700
Leistungen

max. Leistung Heizwarmebedarf kw 14.423 14.423
max. Leistung WW-Bedarf kw 2.464 2.464
SOLL-Leistung kw 16.887 16.887
Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE) kWh/a 9.015.933 9.015.933
Priméarenergiebedarf kWh/a 16.228.679 16.228.679
IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE) kWh/a 42.364.700 42.364.700
IST - Primarenergiebedarf kWh/a 46.601.170 46.601.170
Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE) 5 5
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Parameter

Reduktion - Primarenergiebedarf

Versorgungskonzept

technische Angaben Erzeugeranlagen

Sole/Wasser-Warmepumpe
Heizleistung (skaliert)

elektrische Leistung

COP

Jahresarbeitszahl
Entzugsleistung Benutzerdefiniert
Warmespeicher

AnlagengroiRe

Speicherkapazitat

Warmebereitstellung (erzeugerseitiqg)

Direktverbrauch 40 °C

Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C

Deckungsgrad Warmebedarf, Gesamt

EE-Anteil, Gesamt
Endenergiebedarf

Strom

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw.

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz)

CO2-Emissionen
Strom-Netz (Graustrom)
Abwéarme (aus Prozessen)
wirtschaftliche Parameter
Allgemeine Preisfaktoren
Kalk. Zins
Baunebenkosten

Preissteigerung
kapitalgebundene Kosten rK

verbrauchsgebundene Kosten rvV
Strom (brutto)

betriebsgebundene Kosten rB
sonstige Kosten rS

Nutzungsdauer
Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
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Einheit

kw
kw

kw

m?2
kWh

kWh/a
%
kWh/a
%
%
%

kWh/a
kWh/a

tCO2/a
tCO2/a

%l/a

%/Invest

%la
%la
%la
%la
%la

FW1-GES- FW1-GES-

AZ1 65 FO=35 AZ1 65 FO=ILB
3 3
16.410 16.410
3.109 3.109
5 5
5 5
30.000.000 30.000.000
492 492
20.016 20.016
478 478
0 0
47.784.445 47.784.445
100 100
100 100
90 90
9.015.933 9.015.933
9.015.933 9.015.933
5.049 5.049
1.551 1.551
3,00
20,00
3,00
je nach Energietrager
5,00
3,00
3,00
30
18
40
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FW1-GES- FW1-GES-

Parameter D AZ1 65 FO=35 AZ1 65 FO=ILB
Verteilnetz-Verteilleitung a 40
Verteilnetz-Anschlussleitung a 40
Heizhaus a 50
S/W-Wéarmepumpe a 18
Warmespeicher a 18
Elektrik & MSR-Technik a 20
Druckhaltung & Pumpen a 20
Hindernisaufnahme Hauptleitung a 18
Fdrderung
gewabhltes Férderprogramm BEW BEW
prognostizierte Gesamtférderung %l/Invest 35 22
kapitalgebundene Kosten incl. Baunebenkosten,
vor Abzug F6Mi
Hausanschlussstationen € 235.887 235.887
Frischwasserstation & dez. el. TWWB € 996.424 996.424
Verteilnetz-Hauptleitung € 8.312.803 8.312.803
Verteilnetz-Verteilleitung € 31.704.120 31.704.120
Verteilnetz-Anschlussleitung € 8.357.472 8.357.472
Heizhaus € 2.943.369 2.943.369
S/W-Warmepumpe € 6.940.486 6.940.486
Warmespeicher € 685.982 685.982
Elektrik & MSR-Technik € 2.049.193 2.049.193
Druckhaltung & Pumpen € 1.199.091 1.199.091
Hindernisaufnahme Hauptleitung € 3.790.165 3.790.165
Summe € 67.214.992 67.214.992
verbrauchsgebundene Kosten
Strom (brutto) €/kWh 0,240
Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz) €/a 2.163.824 2.163.824
betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)
Personalkosten €/h 49
IZrLsntgndset- \S/\éaerlitjig% und In- Bedienung
%l/Inv.*a %l/Inv.*a %l/Inv.*a
Hausanschlussstationen 2,00 1,00
Frischwasserstation & dez. el. TWWB 1,00 1,00
Verteilnetz-Hauptleitung 0,50
Verteilnetz-Verteilleitung 0,50
Verteilnetz-Anschlussleitung 0,50
Heizhaus 2,00 1,00
S/W-Warmepumpe 1,00 1,50 0,50
Warmespeicher 1,00
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Parameter

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung

Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten
abzgl. Férderung
Investitionskosten nach Férderung

kapitalgebundene Kosten
bedarfsgebundene Kosten
betriebsgebundene & sonst. Kosten
jéhrliche Kosten (Annuitat gesamt)

Warmegestehungskosten
abzgl. Férderung

Warmegestehungskosten nach Férderung

- w

Heizwérme
Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli

August
September
Oktober
November
Dezember
Summe
Warmwasser
Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
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Einheit

€/a
€/a
€/a
€/a

€/kWh
€/kWh
€/kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

FW1-GES- FW1-GES-
AZ1 65 FO=35 AZ1 65 FO=ILB
1,50 1,50
2,00 3,00 1,00
67.214.992 67.214.992
23.525.247 15.000.000
43.689.745 52.214.992
1.697.808 2.121.451
3.374.050 3.374.050
1.539.640 1.539.640
6.611.498 7.035.140
184 184
28 18
156 166
6.147.009 6.147.009
5.296.905 5.296.905
4.584.102 4.584.102
3.720.175 3.720.175
1.093.367 1.093.367
0 0
0 0
0 0
532.344 532.344
2.316.176 2.316.176
3.608.101 3.608.101
5.702.820 5.702.820
33.001.000 33.001.000
834.560 834.560
742.530 742.530
819.609 819.609
769.927 769.927
764.974 764.974
741.969 741.969
764.857 764.857
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FW1-GES- FW1-GES-

Parameter St AZ1 65 FO=35  AZl 65 FO=ILB
August kWh 756.139 756.139
September kwWh 756.991 756.991
Oktober kWh 780.205 780.205
November kWh 801.282 801.282
Dezember kWh 830.658 830.658
Summe kWh 9.363.700 9.363.700
Summe Heizwarme und Warmwasser

Januar kWh 6.981.569 6.981.569
Februar kWh 6.039.435 6.039.435
Marz kwh 5.403.711 5.403.711
April kwh 4.490.102 4.490.102
Mai kwh 1.858.341 1.858.341
Juni kwh 741.969 741.969
Juli kwh 764.857 764.857
August kWh 756.139 756.139
September kwh 1.289.335 1.289.335
Oktober kWh 3.096.381 3.096.381
November kWh 4.409.384 4.409.384
Dezember kWh 6.533.479 6.533.479
Summe kWh 42.364.700 42.364.700

7) FW1-GES-42

Parameter Enhelt i Azzar . AZade
Energiebedarf

Grundparameter Energiebedarf

Betrachtungsjahr 2021

Heizperiode bertcksichtigen? WAHR

Ende Heizperiode 15.05.2021

Beginn Heizperiode 16.09.2021

Strom und Wéarmebedarf (Endenergiebedarf)

Strombedarf kWh/a

Heizwarmebedarf kWh/a 33.001.000 51.120.000 83.252.000
WW-Bedarf kWh/a 9.363.700 12.275.700 16.324.700
Gesamtwarmebedarf kWh/a 42.364.700 63.395.700 99.576.700
Leistungen

max. Leistung Heizwarmebedarf kw 13.933 21.312 34.981
max. Leistung WW-Bedarf kw 2.381 3.082 3.570
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Parameter

SOLL-Leistung

Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Primérenergiebedarf

IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
IST - Primarenergiebedarf

Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht
EE)

Reduktion - Primarenergiebedarf

Versorgungskonzept
technische Angaben Erzeugeranlagen

Sole/Wasser-Warmepumpe
Heizleistung (skaliert)

elektrische Leistung

COP

Jahresarbeitszahl
Entzugsleistung Benutzerdefiniert
Warmespeicher

Anlagengréile

Speicherkapazitat

Warmebereitstellung (erzeugerseitig)
Direktverbrauch 40 °C

Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C

Trinkwarmwasser elektrisch bei 40 °C

Deckungsgrad Wéarmebedarf, Gesamt

EE-Anteil, Gesamt
Endenergiebedarf

Strom

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw.
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz)
CO2-Emissionen

Strom-Netz (Graustrom)

Abwéarme (aus Prozessen)

wirtschaftliche Parameter

Allgemeine Preisfaktoren

Kalk. Zins

Baunebenkosten

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Einheit

kw

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw
kw

kw

m2
kWh

kWh/a
%
kWh/a
%
kWh/a
%

%

kWh/a

kWh/a

tCO2/a

tCO2/a

%l/a

%/Invest

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZl1 42 AZ2 42 AZ3 42
16.314 24.394 38.551
6.985.337 9.282.125 16.098.824
12.573.607 16.707.825 28.977.883
42.364.700 63.395.700 99.576.700
46.601.170 69.735.270 109.534.370
6 7 6
4 4 4
9.278 11.545 25.215
1.758 2.187 4.777
5 5 5
5 5 5
30.000.000 30.000.000 30.000.000
464 693 1.110
18.862 28.163 45,118
16.710.611 31.267.528 31.516.894
36 46 30
27.691.424 34.096.214 72.613.519
60 50 68
1.760.540 2.848.877 2.398.160
4 4 2
100 100 100
90 91 91
5.224.797 6.433.248 13.700.664
5.224.797 6.433.248 13.700.664
3.912 5.198 9.015
1.567 2.357 3.617
3,00
20,00
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Parameter

Preissteigerung
kapitalgebundene Kosten rK

verbrauchsgebundene Kosten rV

Strom (brutto)

betriebsgebundene Kosten rB
sonstige Kosten rS

Nutzungsdauer
Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung

Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen

Hindernisaufnahme Hauptleitung

Fdrderung

gewabhltes Férderprogramm
prognostizierte Gesamtférderung
kapitalgebundene Kosten incl. Baunebenkos-

ten, vor Abzug F6Mi

Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung

Verteilnetz-Anschlussleitung

Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung

Summe

verbrauchsgebundene Kosten

Strom (brutto)

Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz)
betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)

Personalkosten
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Einheit

%l/a
%/a

%l/a
%/a
%l/a

Qo v D D 2 D D D D D

%/Invest

e T W« O« W W W T« D ¢ S ¢ R ()}

€/kWh
€/a

€/h

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZ1 42 AZ2 42 AZ3 42
3,00
jeg nach Ener-
gietrager
5,00
3,00
3,00
30
18
40
40
40
50
18
18
20
20
18
BEW BEW BEW
35 35 35
235.887 381.938 1.707.056
1.571.284 2.415.556 13.092.079
19.822.838 19.822.838 19.822.838
41.668.272 61.917.840 107.916.883
8.849.088 14.485.824 17.552.160
3.240.074 3.570.511 5.563.586
3.928.983 4.882.216 10.654.611
649.974 965.136 1.540.363
1.988.301 2.559.907 5.803.433
1.199.091 1.692.797 2.687.559
3.790.165 3.790.165 3.790.165
86.943.956  116.484.728 190.130.732
0,240
1.253.951 1.543.980 3.288.159
49
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Parameter

Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe

Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen

Hindernisaufnahme Hauptleitung

Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten
abzgl. Férderung

Investitionskosten nach Férderung

kapitalgebundene Kosten
bedarfsgebundene Kosten
betriebsgebundene & sonst. Kosten

jahrliche Kosten (Annuitat gesamt)

Warmegestehungskosten

abzgl. Férderung
Warmegestehungskosten nach Férderung
Lastgang Heizwarme und Warmwasser
Heizwérme

Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Einheit

Instand-
setzung

%/Inv.*a

€/a
€/a
€/a
€/a

€/kWh
€/kWh
€/kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

2,00
1,00
0,50
0,50
0,50
2,00
1,00
1,00
1,50

2,00

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZl1 42 AZ2 42 AZ3 42
Wartung und In- Bedienung Versiche-
spektion rung
%l/Inv.*a %l/Inv.*a %l/Inv.*a
1,00 0,50
1,00 0,50
0,50
0,50
0,50
1,00 0,50
1,50 0,50 1,00
0,50
1,50 0,50
3,00 1,00 1,00
86.943.956 116.484.728 190.130.732
30.430.385 40.769.655 66.545.756
56.513.572 75.715.073 123.584.976
1.907.417 2.504.168  4.542.795
2.768.286 3.735.426 6.265.696
1.748.282 2.224.711  3.738.492
6.423.985 8.464.305 14.546.983
186 164 179
34 30 33
152 134 146
6.147.009 9.521.987 15.566.157
5.296.905 8.205.139 13.460.808
4.584.102 7.100.976 11.541.658
3.720.175 5.762.715 9.352.381
1.093.367 1.693.674  2.742.082
0 0 0
0 0 0
0 0 0
532.344 824.624 1.295.074
2.316.176 3.587.859  5.813.168
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Parameter

November
Dezember
Summe
Warmwasser
Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli

August
September
Oktober
November
Dezember
Summe

Summe Heizwarme und Warmwasser

Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Summe

8) FW2-65

Parameter

Energiebedarf
Grundparameter Energiebedarf

Betrachtungsjahr

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Einheit

kwh
kwh
kWh

kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

FW1-GES- FW1-GES- FW1-GES-
AZl1 42 AZ2 42 AZ3 42
3.608.101 5.589.108 9.071.742
5.702.820 8.833.919 14.408.930
33.001.000 51.120.000 83.252.000
834.560 1.094.098 1.435.301
742.530 973.447 1.270.361
819.609 1.074.498 1.408.150
769.927 1.009.365 1.342.827
764.974 1.002.872 1.355.335
741.969 972.713 1.318.362
764.857 1.002.718 1.360.635
756.139 991.289 1.348.482
756.991 992.406 1.331.484
780.205 1.022.839 1.368.791
801.282 1.050.471 1.368.061
830.658 1.088.983 1.416.912
9.363.700 12.275.700 16.324.700
6.981.569 10.616.085 17.001.459
6.039.435 9.178.587 14.731.169
5.403.711 8.175.473 12.949.807
4.490.102 6.772.080 10.695.208
1.858.341 2.696.546 4.097.417
741.969 972.713 1.318.362
764.857 1.002.718 1.360.635
756.139 991.289 1.348.482
1.289.335 1.817.030 2.626.558
3.096.381 4.610.698 7.181.959
4.409.384 6.639.579 10.439.803
6.533.479 9.922.902 15.825.842
42.364.700 63.395.700 99.576.700
Einheit EW2-NORD 65 EFW2-GES 65
2021
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Parameter

Heizperiode beriicksichtigen?

Ende Heizperiode

Beginn Heizperiode

Strom und Warmebedarf (Endenergiebedarf)
Strombedarf

Heizwarmebedarf

WW-Bedarf

Gesamtwarmebedarf

Leistungen
max. Leistung Heizwérmebedarf

max. Leistung WW-Bedarf

SOLL-Leistung

Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Priméarenergiebedarf

IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)

IST - Primarenergiebedarf

Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)

Reduktion - Primarenergiebedarf

Versorgungskonzept

technische Angaben Erzeugeranlagen
Sole/Wasser-Warmepumpe

Heizleistung (skaliert)

elektrische Leistung

COP

Jahresarbeitszahl

Entzugsleistung Benutzerdefiniert
Warmespeicher

AnlagengroiRe

Speicherkapazitat
Warmebereitstellung (erzeugerseitiq)

Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C

Deckungsgrad Warmebedarf, Gesamt
EE-Anteil, Gesamt

Endenergiebedarf

Strom

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw.
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz)
CO2-Emissionen

Strom-Netz (Graustrom)

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Einheit

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw
kw
kw

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw
kw

kw

m2
kWh

kWh/a
%
%
%

kWh/a
kWh/a

tCO2/a

FW2-NORD 65 FW2-GES 65
WAHR

15.05.2021

16.09.2021
7.824.800 42.126.800
1.956.200 8.009.200
9.781.000 50.136.000
3.232 17.152
487 1.964
3.718 19.115
1.967.103 9.940.037
3.540.785 17.892.067
9.781.000 50.136.000
10.759.100 55.149.600
5 5
3 3
3.615 18.599
685 3.524
5 5
5 5
30.000.000 30.000.000
108 558
4.409 22.686
10.425.644 52.682.197
100 100
100 100
90 90
1.967.103 9.940.037
1.967.103 9.940.037
1.102 5.566
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Parameter

Abwarme (aus Prozessen)
wirtschaftliche Parameter
Allgemeine Preisfaktoren
Kalk. Zins
Baunebenkosten

Preissteigerung
kapitalgebundene Kosten rK

verbrauchsgebundene Kosten rV

Strom (brutto)
betriebsgebundene Kosten rB
sonstige Kosten rS
Nutzungsdauer
Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Eérderung

gewahltes Férderprogramm
prognostizierte Gesamtférderung

kapitalgebundene Kosten incl. Baunebenkosten, vor

Abzug F6Mi
Hausanschlussstationen

Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe
Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Summe

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Einheit
tCO2/a

%l/a

%/Invest

%l/a
%l/a

%l/a
%l/a
%l/a

QO 9 9 D 9 D D Y D D

%/Invest

e T W« W W W W TR ¢ W« I ¢ R ) T ()}

FW2-NORD 65

FW2-GES 65

338

BEW
35

80.854
63.206

4.374.490
684.000
1.077.832
1.542.503
156.834
343.791
214.459
2.052.000
10.589.968

1.710

3,00
20,00

3,00

je nach Energie-

5,00
3,00
3,00

30
18
40
40
40
50
18
18
20
20
18

35

201.223
338.338
2.308.685
14.962.015
6.290.064
3.262.566
7.855.903
777.659
1.863.577
960.165
2.052.000
40.872.197
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Parameter Einheit
verbrauchsgebundene Kosten

Strom (brutto) €/kWh
Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz) €/a
betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)

Personalkosten €/h

Instandset-

zung
%l/Inv.*a

Hausanschlussstationen

Frischwasserstation & dez. el. TWWB

Verteilnetz-Hauptleitung

Verteilnetz-Verteilleitung

Verteilnetz-Anschlussleitung

Heizhaus

S/W-Warmepumpe

Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik

Druckhaltung & Pumpen

Hindernisaufnahme Hauptleitung

Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten €
abzgl. Férderung €
Investitionskosten nach Férderung €
kapitalgebundene Kosten €/a
bedarfsgebundene Kosten €/a
betriebsgebundene & sonst. Kosten €/a
jahrliche Kosten (Annuitat gesamt) €/a
Warmegestehungskosten €/kWh
abzgl. Férderung €/kWh
Warmegestehungskosten nach Férderung €/kWh
Lastgang Heizwdrme und Warmwasser

Heizwérme

Januar kwh
Februar kwh
Marz kWh
April kWh
Mai kWh
Juni kWh

seecon Ingenieure | 25.09.2023

2,00
1,00
0,50
0,50
0,50
2,00
1,00
1,00
1,50

2,00

FW2-NORD 65 FW2-GES 65
0,240
472.105 2.385.609
49
Wartung und In- Bedienung
%l/Inv.*a

1,00

1,00

1,00
1,50 0,50

1,50
3,00 1,00
10.589.968 40.872.197
3.706.489 14.305.269
6.883.479 26.566.928
346.533 1.199.762
737.679 3.729.609
368.317 1.095.200
1.452.528 6.024.572
169 135
21 15
149 120
1.457.505 7.846.848
1.255.938 6.761.664
1.086.927 5.851.748
882.083 4.748.919
259.246 1.395.717
0 0
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Parameter
Juli

August
September
Oktober
November
Dezember
Summe
Warmwasser
Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli

August
September
Oktober
November
Dezember
Summe

Summe Heizwarme und Warmwasser

Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

Summe

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Einheit

kwh
kwWh
kwh
kwh
kwh
kwh
kWh

kwWh
kwWh
kwWh
kwWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kwWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

FW2-NORD 65 FW2-GES 65
0 0
0 0
126.223 679.553
549.184 2.956.671
855.510 4.605.853
1.352.184 7.279.827
7.824.800 42.126.800
174.351 713.837
155.124 635.119
171.227 701.049
160.848 658.553
159.813 654.317
155.007 634.640
159.789 654.217
157.967 646.760
158.145 647.489
162.995 667.345
167.398 685.373
173.535 710.500
1.956.200 8.009.200
1.631.855 8.560.685
1.411.063 7.396.783
1.258.154 6.552.797
1.042.931 5.407.473
419.059 2.050.034
155.007 634.640
159.789 654.217
157.967 646.760
284.368 1.327.042
712.179 3.624.015
1.022.908 5.291.227
1.525.720 7.990.327
9.781.000 50.136.000
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9) FW2-65 (GES) Sensitivitat Anschlussgrad

Parameter

Eneraqi rf

Grundparameter Energiebedarf

Betrachtungsjahr

Heizperiode berucksichtigen?

Ende Heizperiode
Beginn Heizperiode

Strom und Warmebedarf (Endenergiebedarf)

Strombedarf
Heizwarmebedarf
WW-Bedarf

Gesamtwarmebedarf

Leistungen

max. Leistung Heizwéarmebedarf

max. Leistung WW-Bedarf

SOLL-Leistung
Energiebilanz

Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
Priméarenergiebedarf

IST - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht EE)
IST - Primarenergiebedarf

Reduktion - Endenergiebedarf Erzeuger (nicht

EE)

Reduktion - Primarenergiebedarf

Versorgungskonzept
technische Angaben Erzeugeranlagen

Sole/Wasser-Warmepumpe
Heizleistung (skaliert)

elektrische Leistung
COoP
Jahresarbeitszahl

Entzugsleistung Benutzerdefiniert

Warmespeicher
AnlagengroiRe
Speicherkapazitat

Warmebereitstellung (erzeugerseitiq)

Direktverbrauch 40 °C

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Einheit

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kW
kW
kw

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kw

kw

kw

m2
kWh

kWh/a
%

EW?2-

FW2-

FW2-
GES 65 AG6 GES 65 AG2

GES 65 AG100 0

42.126.800
8.009.200
50.136.000

17.152
1.964
19.115

9.940.037
17.892.067
50.136.000
55.149.600

5

3

18.599
3.524

5

5
30.000.000

558
22.686

2021
WAHR

15.05.2021
16.09.2021

25.276.080
4.805.520
30.081.600

10.503
1.202
11.706

6.086.882
10.956.388
30.081.600
33.089.760

5

3

11.390
2.158

5

5
30.000.000

342
13.892

233
0

8.425.360
1.601.840
10.027.200

3.854
441
4.296

2.233.799
4.020.838
10.027.200
11.029.920

4

3

4.180

792

5

5
30.000.000

125
5.098

86
0
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EW2- EW2-

Parameter Einheit % 65 AG100 OG?S 65 AG6 STS 65 AG2

Sole/Wasser-Warmepumpe 40 °C auf 65 °C kWh/a 52.682.197 32.260.475 11.839.133
% 100 100 100

Deckungsgrad Wéarmebedarf, Gesamt % 100 100 100

EE-Anteil, Gesamt % 90 90 90

Endenergiebedarf

Strom

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. kWh/a 9.940.037 6.086.882 2.233.799

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdw. (Netz) kWh/a 9.940.037 6.086.882 2.233.799

CO2-Emissionen

Strom-Netz (Graustrom) tCO2/a 5.566 3.409 1.251

Abwéarme (aus Prozessen) tCO2/a 1.710 1.047 384

wirtschaftliche Parameter

Allgemeine Preisfaktoren

Kalk. Zins %la 3,00

Baunebenkosten %l/Invest 20,00

Preissteigerung

kapitalgebundene Kosten rK %la 3,00

verbrauchsgebundene Kosten rV %l/a J;ierl?;ge?ner'

Strom (brutto) %l/a 5,00

betriebsgebundene Kosten rB %l/a 3,00

sonstige Kosten rS %la 3,00

Nutzungsdauer

Hausanschlussstationen a 30

Frischwasserstation & dez. el. TWWB a 18

Verteilnetz-Hauptleitung a 40

Verteilnetz-Verteilleitung a 40

Verteilnetz-Anschlussleitung a 40

Heizhaus a 50

S/W-Warmepumpe a 18

Warmespeicher a 18

Elektrik & MSR-Technik a 20

Druckhaltung & Pumpen a 20

Hindernisaufnahme Hauptleitung a 18

Forderung

gewahltes Foérderprogramm BEW BEW BEW

prognostizierte Gesamtférderung %l/Invest 35 35 35

kapitalgebundene Kosten incl. Baunebenkos-

ten, vor Abzug F6Mi

Hausanschlussstationen € 201.223 201.223 201.223
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Parameter

Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Wéarmepumpe

Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung

[ T« W« ) T T T ) W D TR SR S (1}

Summe
verbrauchsgebundene Kosten
Strom (brutto)

Sole/Wasser-Warmepumpe (Netz) €/a

betriebsgebundene Kosten (nach VDI 2067)

Personalkosten €/h

€/kWh

Einheit

Instand-
setzung

%l/Inv.*a

Hausanschlussstationen
Frischwasserstation & dez. el. TWWB
Verteilnetz-Hauptleitung
Verteilnetz-Verteilleitung
Verteilnetz-Anschlussleitung
Heizhaus

S/W-Warmepumpe

Warmespeicher

Elektrik & MSR-Technik
Druckhaltung & Pumpen
Hindernisaufnahme Hauptleitung
Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten €
abzgl. Férderung €
Investitionskosten nach Férderung €

€/a
€/a
€/a
€/a

kapitalgebundene Kosten
bedarfsgebundene Kosten
betriebsgebundene & sonst. Kosten
jahrliche Kosten (Annuitat gesamt)
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2,00
1,00
0,50
0,50
0,50
2,00
1,00
1,00
1,50

2,00

EW2- EW2-

S GES 65 AG6 GES 65 AG2

GES 65 AG100

0 0
338.338 338.338 338.338
2.308.685 2.308.685 2.308.685
14.962.015 14.962.015 14.962.015
6.290.064 3.774.038 1.258.013
3.262.566 2.211.389 1.160.213
7.855.903 4.814.830 1.773.757
777.659 481.227 177.775
1.863.577 1.204.268 541.576
960.165 960.165 960.165
2.052.000 2.052.000 2.052.000
40.872.197 33.308.179 25.733.760
0,240
2.385.609 1.460.852 536.112
49
Wartu_ng e [1- Bedienung Versicherung
spektion
%/Inv.*a %/Inv.*a %/Inv.*a
1,00 0,50
1,00 0,50
0,50
0,50
0,50
1,00 0,50
1,50 0,50 1,00
0,50
1,50 0,50
3,00 1,00 1,00
40.872.197 33.308.179 25.733.760
14.305.269 11.657.863 9.006.816
26.566.928 21.650.316 16.726.944
1.199.762 920.277 640.230
3.729.609 2.282.105 834.628
1.095.200 843.520 591.600
6.024.572 4.045.903 2.066.458
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EW2- EW2-

Parameter Einheit %65 AEHGT OGTS65 AG6 (();Tses AG2
Warmegestehungskosten €/kWh 135 154 251
abzgl. Férderung €/kWh 15 20 44
Warmegestehungskosten nach Férderung €/kWh 120 134 206
L ng Heizwdrme und Warmw r

Heizwérme

Januar kwh 7.846.848 4.708.109 1.569.370
Februar kWh 6.761.664 4.056.998 1.352.333
Marz kwh 5.851.748 3.511.049 1.170.350
April kwh 4.748.919 2.849.352 949.784
Mai kwh 1.395.717 837.430 279.143
Juni kWh 0 0 0
Juli kWh 0 0 0
August kWh 0 0 0
September kwWh 679.553 407.732 135.911
Oktober kwWh 2.956.671 1.774.002 591.334
November kwWh 4.605.853 2.763.512 921.171
Dezember kWh 7.279.827 4.367.896 1.455.965
Summe kwh 42.126.800 25.276.080 8.425.360
Warmwasser

Januar kWh 713.837 428.302 142.767
Februar kWh 635.119 381.072 127.024
Marz kWh 701.049 420.629 140.210
April kWh 658.553 395.132 131.711
Mai kwh 654.317 392.590 130.863
Juni kWh 634.640 380.784 126.928
Juli kWh 654.217 392.530 130.843
August kWh 646.760 388.056 129.352
September kWh 647.489 388.493 129.498
Oktober kwh 667.345 400.407 133.469
November kwh 685.373 411.224 137.075
Dezember kwh 710.500 426.300 142.100
Summe kwh 8.009.200 4.805.520 1.601.840
Summe Heizwérme und Warmwasser

Januar kWh 8.560.685 5.136.411 1.712.137
Februar kWh 7.396.783 4.438.070 1.479.357
Marz kWh 6.552.797 3.931.678 1.310.559
April kWh 5.407.473 3.244.484 1.081.495
Mai kWh 2.050.034 1.230.021 410.007
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Parameter

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

Summe

seecon Ingenieure | 25.09.2023

Einheit ~ EW2-
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

GES 65 AG100

634.640
654.217
646.760
1.327.042
3.624.015
5.291.227
7.990.327
50.136.000

EW2- EW2-
GES 65 AG6 GES 65 AG2

FW2-

380.784
392.530
388.056
796.225
2.174.409
3.174.736
4.794.196
30.081.600

126.928
130.843
129.352
265.408
724.803
1.058.245
1.598.065
10.027.200
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