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1. Hintergrund und Vorgehensweise

Das integrierte Quartierskonzept wurde im Rahmen des KfW!-Férderprogramms 432 ,Energetische
Stadtsanierung” erstellt. Es zeigt fiir das Betrachtungsgebiet ,,nordlich der Schonerlinder Strafde” in
der Gemeinde Panketal Moglichkeiten auf, den Energieverbrauch sowie die damit verbundenen
Treibhausgas(THG)-Emissionen zu senken, um die Versorgungssicherheit auch langfristig zu
gewahrleisten und zur Erreichung der anvisierten Klimaschutzziele beizutragen. Die Gemeinde
Panketal strebt eine Klimaneutralitat bis 2040 an (siehe 1. Stufe des integrierten
Klimaschutzkonzeptes der Gemeinde Panketal) und liegt damit 5 Jahre vor dem Ziel des Bundes
(Klimaneutralitat bis 2045 — siehe Bundes-Klimaschutzgesetz). Die MaRnahme 6 aus dem
Malnahmenkatalog des Klimaschutzkonzeptes der Gemeinde umfasst die Erstellung und Umsetzung
des vorliegenden Quartierskonzeptes.

Im Rahmen der Konzepterstellung erfolgten u.a. eine allgemeine Standortbetrachtung auf Grundlage
des Klimaschutzkonzeptes und von KenngrofRen bzw. Kennzahlen, eine Vor-Ort-Begehung,
Auswertungen von ALKIS?.-Daten und Gebiudemodellen sowie eine energetische Gebidudeanalyse,
die eine Energie- und THG-Bilanz beinhaltet. Auf dieser Grundlage wurden Potenziale fir
erneuerbare Energien und Klimaanpassung im Bestand, aber auch im 6ffentlichen Raum betrachtet.
Der Abgleich von Bedarf und Potenzialen bildet die Basis fiir verschiedene
Energieversorgungsvarianten, welche etwaige Restriktionen beriicksichtigen und mithilfe
technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Aspekte miteinander verglichen wurden.

Darauf aufbauend leiten sich Ziele und Szenarien fiir das Quartier ab, welche in einem konkreten
Handlungs- und MalRnahmenkonzept zur THG-Minderung zusammengefiihrt werden.

2. Betrachtungsgebiet

Das ca. 191 ha groRe Betrachtungsgebiet befindet sich nordlich der Schonerlinder StralSe im Ortsteil
Zepernick. Das Quartier weist eine urbane, sehr homogene stadtebauliche Struktur auf. Im Quartier
leben ca. 2.750 Einwohner?.

GroRe bauliche, geplante Vorhaben innerhalb des Quartiers sind:
- Bauder Grundschule im Umfeld der ElbestraRRe
- Bau eines Gymnasiums auf dem Lauseberg
- Sanierung des Heidehauses

Die stadtebauliche Typologie ist vorrangig durch Einfamilienhduser gepragt, welche i.d.R. ein- bis
zweigeschossige Gebdude mit Sattel- oder Flachdachern sind. Untergeordnete Nebengebaude sind
Garagen, Schuppen oder kleine Werkstatten. Weiterhin sind im Nordwesten neben Variationen von
Einfamilienhdusern (Reihenhduser) ebenso Mehrfamilienhauser errichtet worden. Innerhalb des
Quartiers gibt es neben der Wohnnutzung ebenfalls einzelne Sonderbauten, welche sich u.a. solitar
in die Umgebung einbetten. Die Neuapostolische Kirche in der Mitte des Quartiers ist hierfir ein
Beispiel. Weiterhin kann das Heidehaus, welches derzeit leer steht, als ein Sonderbau innerhalb des
Betrachtungsraums gewertet werden. Die vorhandenen und geplanten Schulstandorte sowie
dazugehorige Nebengebaude sind in Betrachtung ihrer raumlichen Umgebung ebenfalls als
Sondertypologien zu sehen.

Das Quartier Panketal ist aufgrund seiner vorherrschenden stadtebaulichen Typologie iberwiegend
»8rin“. Im Herzen des Quartiers befindet sich eine grol3e Freiflache, welche bisher als
landwirtschaftliche Flache genutzt wurde. Diese zentrale Flache wird als neuer Schulstandort
(Gymnasium Lauseberg) fiir Panketal geplant. Zwischen der Robert-Koch-StraRRe und der
LassallenstraBe befindet sich weiterhin der Robert-Koch-Park als kleinerer Quartierspark. Des
Weiteren befinden sich im Umfeld des Heidehauses dichtere bewaldete Griinbereiche. Zudem stellt
das Quartier im Nordwesten einen Ubergang in die ,,ehemaligen Rieselfelder” (Naturpark Barnim und
Landschaftsschutzgebiet Westbarnim) dar.

1 Kreditanstalt fur Wiederaufbau
2 Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem
3 Gemeinde Panketal, Stand: 26.07.2023



3. Bestandsanalyse
3.1. Gebaude

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden 2.228 Gebd&ude identifiziert. Davon sind 1.028
Wohngebaude und 1.200 Nichtwohngebaude (z.B. Betriebsgebaude) bzw. Nebengebaude (z.B.
Garagen).

Uber Zensus-Daten* erfolgt die Einordnung des Baujahrs der Gebaude (siehe Abbildung 1). Ein
groBer Anteil der erfassten Baujahre liegt im Zeitraum von 1995 bis 2009. Rund ein Viertel stammt
aus dem Zeitraum 1919 bis 1957. Die wenigsten Gebdaude stammen aus den Jahren vor 1918.

Insbesondere fiir die Gebdude mit einem Baualter vor 1995 Iasst sich ein hoherer Warmebedarf
vermuten, da erst die dritte Fassung der Warmeschutzverordnung von 1995 (WSVO), deutlich héhere
Anforderungen an die Gebaudeenergieeffizienz i.V.z. bisherigen Standard mit sich brachte.

Baujahr der Wohngebéaude

" <1918
" 1919- 1957
" 1958- 1978
“0 7% = 1979- 1994
= 1995- 2009
m = > 2009

14 1%

Abbildung 1 Verteilung der Baujahre der Wohngebaude im Quartier ,nérdlich der Schonerlinder Stral3e“ nach
ZENSUS 2011 - seecon Ingenieure GmbH

Die Gebdude wurden auch im Hinblick auf ihren Sanierungsstand analysiert. Hierbei wurden sie in
die Kategorien unsaniert, teilsaniert und vollsaniert unterteilt. Dabei bedeutet ,vollsaniert” die
vollstandige energetische Sanierung der gesamten Gebaudehiille nach 1995, wahrend ,teilsaniert”
fiir Sanierung an einzelnen Gebaudebestandteilen steht. Zur Kategorie ,,unsaniert” zdhlen sowohl
neue (kein Sanierungsbedarf), als auch altere (Sanierungsbedarf) nicht sanierte Geb&ude.

Hinsichtlich der Einschatzung des Sanierungszustandes zeigt sich, dass 555 unsanierte, 386
teilsanierte und 97 vollsanierte Gebaude erfasst wurden. Ein Grof3teil sind Wohngebaude. Rund die
Halfte der Wohngebaude ist unsaniert und 33 % sind teilsaniert. Nur 9 % wurden als vollsaniert
eingestuft.

Bei 1190 Gebauden ist keine Zuordnung des Sanierungsstandes moglich, da sie als Nebengebdude
ohne Warmebedarf eingestuft wurden.

3.2 Kommunale Gebdaude und ihre Energieverbrauche

Der kommunale Gebdudebestand im Quartier umfasst 6 Funktionsgebdude verschiedener
Nutzungsarten (siehe Tabelle 1). Den flaichenbezogen gréRten Anteil haben die Gebdude des
Schulkomplex Zepernick, dazu gehort die Grundschule Zepernick, der Hort der Grundschule, die
Wilhelm-Conrad-Rontgen Gesamtschule sowie die Mensa und die Turnhallen/Sporthallen.

4 Der Zensus ist eine registergestitzte Bevolkerungszahlung, die durch eine Stichprobe erganzt und mit einer
Gebaude- und Wohnungszahlung kombiniert wird.
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Tabelle 1 Kommunale Geb&ude fur die Verbrauchsanalyse - seecon Ingenieure GmbH

Bezeichnung Funktion
Schulkomplex Zepernick: Grundschule u. Gesamtschule Schulen

Rathaus inkl. Bibliothek Verwaltungsgebaude
Bahnhof Verwaltungsgebaude
Eigenbetrieb Kommunalservice Panketal Verwaltungsgebaude
Kita Pankekinder Kindertagesstatten
,Villa Jugendklub® (friher Kita Traumschloss) Jugendzentrum

Die Verbrauchsdaten fiir Warme und Strom wurden liber den Zeitraum von 2014 bis 2021 gemittelt,
um etwaige Verbrauchsschwankungen aufgrund von jahrlichen Besonderheiten (z.B. Corona-
Pandemie) auszugleichen. Um das Sanierungspotenzial der einzelnen Gebaude abzuschatzen,
werden diese im Benchmark® betrachtet. Dabei gibt es bei Gebduden derselben Nutzungsart
beziiglich ihre Verbrauche einen anzustrebenden Zielwert und einen nach Moglichkeit
einzuhaltenden Grenzwert.

Das Ergebnis des Benchmarks zu den spezifischen Warmeverbrauchen zeigt, dass zwei Gebaude
(,Eigenbetrieb Kommunalservice Panketal” und ,Villa Jugendklub®) die jeweiligen Grenzwerte der
Gebdudekategorie Gberschreiten. Zusatzlich liegen zwei Gebdude innerhalb des Bereiches zwischen
Ziel- und Grenzwert (Rathaus und Schulkomplex) und ein Gebaude (Kita Pankekinder)® unterschreitet
den jeweiligen Zielwert der Gebdudekategorie. Der Bahnhof ist nicht (mit Gas) beheizt und wird aus
diesem Grund hier nicht betrachtet.

Bei Betrachtung des spezifischen Stromverbrauchs der Gebdude weisen keine einen erhdhten
Stromverbrauch auf. Alle 6 Gebaude liegen innerhalb des Bereichs zwischen Ziel- und Grenzwert.

3.3 Energieinfrastruktur
Im Quartier gibt es derzeit zwei Warmenetze.

Schulkomplex Zepernick

Im Heizhaus auf dem Geldnde des Schulkomplexes in Zepernick (Grund- und Gesamtschule) gibt es
zwei Gaskessel mit insgesamt 1,3 MW Leistung. Das Heizhaus versorgt iber Warmeleitungen die

Gebaude der Grund- und Gesamtschule. Eine Ausnahme stellen die Sporthalle (3-Feldhalle) und die
Mensa dar. Die 3-Feldhalle hat ihren eigenen Gaskessel, liber diesen auch die Mensa versorgt wird.

Wohneigentimergemeinschaft Schadow- und GriinewaldstralRe

Als ein Beispiel fiir den Zusammenschluss zu einem Gebaudenetz, zahlt die
Wohneigentliimergemeinschaft ,,Schadow- und GriinewaldstraRe”. Mit 38 Wohneinheiten in 5
Reihenhdusern inklusive einer zentralen Heizungs- und Warmwasseraufbereitungsanlage ist dort ein
Gebdudenetz in privater Hand in Betrieb. Aktuell wird die Warmeversorgung zentral und fossil mit
Gas als Brennstoff bereitgestellt.

3.4 Erneuerbare Energien

Innerhalb des Untersuchungsgebiets wurden folgende erneuerbare Energieformen untersucht:
Solare Energienutzung, Windenergie, Geothermie und Biogas.

Windenergie und Biogas

Innerhalb des Quartiers finden sich keine Anlagen zur Windenergienutzung. Zudem ist das Gebiet von
dichter Bebauung gepragt.
Im Quartier gibt es keine Biogasanlagen.

Geothermie
Im untersuchten Quartier gibt es keine Tiefengeothermie. Laut Auskunft der unteren Wasserbehdorde

des Landkreises Barnim sind folgende oberflaichennahe Geothermieanlagen im Betrachtungsgebiet
registriert (Stand Juli 2023):

5 Benchmark von Endenergie verschiedener Gebaudetypen durch Energiekennzahlen nach ages GmbH (2007)
6 Widersprichliche Aussage zu den Berechnungen im Klimaschutzkonzept der Gemeinde Panketal
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- 31 Vertikale Geothermieanlagen

- 8 Horizontale Geothermieanlagen
Innerhalb des Wasserschutzgebietes von Panketal sind gemals § 3 Nr. 18 der Verordnung zur
Festsetzung des Wasserschutzgebietes Zepernick , die Errichtung oder Erweiterung von vertikalen
Anlagen zur Gewinnung von Erdwarme” sowie Nr. 26 ,,das Errichten von Biogasanlagen” verboten.
Dies betrifft die Zone | bis Ill. Horizontale Anlagen (z.B. Erdwarmekollektoren) sind in der Zone lll,
nach vorheriger Abstimmung mit der unteren Wasserbehérde des Landkreises Barnim, zulassig.

Solarenergie

Im Rahmen der Kartierung konnten die in Abbildung 2 eingezeichneten Dachflachen identifiziert
werden. Insgesamt konnten so 133 Geb&dude mit solarer Dachflaichennutzung erkannt werden.
Daraus ergibt sich in Relation zu allen kartierten Gebauden ein Anteil von 15 % mit solarer
Dachflachennutzung.

Integriertes
Quartierskonzept

; e, PANKETAL

nordl. der Schénelinder StraBe

Erfasster Solarbestand

Legende

@ Solare Dachflachennutzung
vorhanden

l:] Quartiersgrenze

Hintergrundkarte:
OpenStreetMap

seecon Ingenieure GmbH
Gemeinsam I Zukunft I Planen

Tel.: 0341 / 484 0511
leipzig@seecon.de

www.seecon.de

0 250 500 m Datum: 06.12.2022
MaBstab: 1 : 17.000

Abbildung 2 Gebaude mit solarer Dachflachennutzung im Betrachtungsgebiet - seecon Ingenieure GmbH

3.5 Straf3enbeleuchtung

Im Untersuchungsgebiet befinden sich 513 Lichtpunkte (StraRenlaternen) mit 6 verschiedenen
Leuchtmitteln. Davon werden ca. ein Drittel von der Gemeinde Panketal und zwei Drittel von der
E.DIS Netz GmbH betrieben.

Die Verteilung der verwendeten Leuchtmittel setzt sich beinahe zu einem Drittel aus Beleuchtung mit

Leuchtdioden (LED) sowie Retrofit Lampen (LED-Leuchtmittel in alter Fassung) zusammen. Noch
71,9 % der Beleuchtung finden Gber konventionelle Leuchtmittel Anwendung, darunter vor allem
Natriumdampf-Hochdrucklampen (HSE).

Aus einer jahrlichen Lichtdauer von 4.200 Stunden (taglich von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang)

und den Lichtschaltzeiten ergibt sich ein Stromverbrauch von rund 112 MWh/a. Die damit
freigesetzten jahrlichen Treibhausgas-Emissionen belaufen sich bei einer netzgebundenen
Stromversorgung der StraRenbeleuchtung auf 54,52 t COz-eq’.

7 CO,-Aquivalente = CO,-eq; BezugsgréRe fiir die Treibhauswirkung von Emissionen verschiedener Gase
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3.6 Mobilitat

3.6.1 OPNV

Innerhalb der Gemeinde Panketal liegen die S-Bahn-Haltestellen Zepernick und Réntgental der S-
Bahn-Linie S2 zwischen Bernau und Blankenfelde, letztere verortet sich nicht innerhalb des Quartiers.
Im Bereich Panketal (zwischen Bernau — Berlin-Buch) fahrt die S-Bahn aktuell im 20-Minuten-Takt.
Zukunftig soll die Strecke auf eine 10-Minuten-Taktung ausgebaut werden.

Sieben Buslinien der Barnimer Busgesellschaft (BBG) und der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)
vernetzen im Quartier die Siedlungsgebiete von Panketal untereinander und gemeindelibergreifend.
Es handelt sich um die Linien 867, 868, 891, 893, 899 und 900. Die Linie 901 fahrt ab dem 27.08.2023
nicht mehr durchs Quartier. Weiterhin gilt anzumerken, dass kein Rufbus-Angebot im Quartier
existiert.

Insgesamt wurden acht Bus-Haltestellen innerhalb des Quartiersumgriffs sowie eine Bus-Haltestelle
knapp auRerhalb der Quartiersgrenze (Bernau, Mittelstral3e) identifiziert (siehe Abbildung 3). Die
Bus-Haltestellen sind folgende: Fontanestralle (1) — Linie 891, Seniorenheim (2) — Linie 891, Schule
(3) — Linie 891, PoststraRe (4) — Linie 891 und 900, S Zepernick (5) — Linie 867, 868, 891, 893, 899 und
900, Am Heidehaus (6) — Linie 868, 891, 899 und 900 sowie MittelstraBe (9) — Linie 868 und 900.
HolbeinstraRRe (7) und BebelstralRe (8) werden ab dem 27.08.2023 nicht mehr angefahren.

Abbildung 3 Erreichbarkeitsanalyse OPNV-Haltestellen (Erreichbarkeit Luftlinie 350 m) - seecon Ingenieure GmbH

Zur Untersuchung der fuRlaufigen Erreichbarkeit der Bus-Haltestellen wurde ein Einzugsradius von
350 m (siehe Abbildung 3) verwendet. Hierdurch wird ersichtlich, dass der nordliche sowie der
siidéstliche Bereich hinsichtlich des OPNV gut fuBlaufig erschlossen ist. Im siiddstlichen Bereich
zwischen der Haltestelle ,FontanestraBe” und ,Seniorenheim® wird ein Ausbaubedarf hinsichtlich der
fuRlaufigen Erreichbarkeit von Haltestellen sichtbar.

3.6.2 Elektromobilitat

Die Elektromobilitat gilt, neben einem wasserstoffgespeisten Brennstoffzellenantrieb, als eine
mogliche Alternative zur Fortbewegung mit Verbrennungsmotoren. Voraussetzung fiir den Umstieg
auf ein Elektrofahrzeug ist eine vorhandene Lade- und Netzinfrastruktur, weswegen eine flachige
Abdeckung Grundvoraussetzung ist. Innerhalb der Quartiersgrenzen wurde eine 6ffentliche
Ladestation fiir Elektromobilitat mit zwei Ladepunkten identifiziert (LadestraRRe, S-Bahnhof Zepernick,
Kreiswerke Barnim). Mit durchschnittlich 18 Ladungen pro Monat im Betrachtungszeitraum (03/22



bis 02/2023) kann noch nicht von einer groRen Auslastung gesprochen werden. ® Die
Standortauswahl in Nahe zu S-Bahnhofen erweist sich dennoch als sehr attraktiv.

3.6.3 Sharing Angebote

Innerhalb der Quartiersgrenzen wurden keine Car-Sharing-Angebote identifiziert. Dadurch wird ein
relevantes Ausbaupotenzial ersichtlich. Seit Februar 2023 werden E-Scooter des Anbieters TIER
bereitgestellt.

3.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

Eine Energie- und Treibhausgas/CO,-Bilanz stellt eine Grundlage fiir die Bewertung von Potenzialen
und MaRnahmen sowie das Erstellen von Szenarien dar. Fiir die Bilanzierung von Quartieren existiert
kein genereller Standard, sodass sich diese in Grundziigen an der BISKO®-Systematik fiir kommunale
Treibhausgasbilanzen orientiert. Somit werden die Endenergiebedarfe innerhalb des betrachteten
Territoriums erfasst und mit energietragerspezifischen Emissionsfaktoren verrechnet. Dabei werden
nicht nur reine CO,-Emissionen, sondern ebenso weitere klimarelevante Treibhausgase erfasst und in
der Form von CO,-Aquivalenten (CO,-eq) angegeben.

Die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistung sowie kommunale Einrichtungen werden im
Rahmen des Konzepts als ,,Wirtschaft” zur besseren Lesbarkeit der Diagramme zusammengefasst.
Der Sektor Verkehr wird nicht bilanziert. Somit findet eine Unterscheidung in Privat/ Wohnen und
Wirtschaft statt.

Aufgrund der GrofRe des Betrachtungsraumes liegen keine gebaudespezifischen
Endenergieverbrdauche vor. Deshalb basiert die quartiersspezifische Bilanz auf einem theoretischen
Endenergiebedarf. Es ist anzumerken, dass dieses Vorgehen eine nicht unerhebliche Ungenauigkeit
aufweist und die Bilanzierung somit keine absolut prazise Abbildung der Realitat darstellt. In
Anbetracht des weitlaufigen Gebietsumgriffs wird trotzdem eine ausreichend genaue Aussage
erreicht, die als Grundlage fir die folgende Potenzialanalyse dient.

Das betrachtete Quartier weist im Jahr 2021 einen mittleren Endenergiebedarf im stationaren
Sektor!® von 31.200 MWh/a auf. Mit 26.800 MWh/a kdnnen 86 % des Endenergieverbrauchs der
Warmeversorgung zugeordnet werden. Die restlichen 4.400 MWh/a entfallen auf die
Stromversorgung. Der Gesamtausstol} an Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) belauft sich in
diesem Zeitraum auf rund 7.491 Tonnen CO,-Aquivalente (CO»-eq).

Im Vergleich zum Gesamt-Endenergieverbrauch von Panketal (377.255 MWh, Stand 2018) ergibt sich
ein prozentualer Anteil des Quartiers von ca. 7 %. In Hinblick auf die Gesamtemissionen der
Gemeinde (112.688 t CO-eq, Stand 2018) tragt das Quartier ebenso ca. 7 % anteilig bei.

Die Warmeversorgung wird hauptsachlich mit Erdgas sichergestellt, welches einen Anteil von ca.
95 % im Warmesektor ausmacht (siehe Abbildung 4). Die anderen Energietrager spielen dahingegen
eine untergeordnete Rolle. Von 26,8 GWh/a verteilen sich 23,1 GWh/a auf Wohngebiude und die
restlichen 3,7 GWh/a auf die Nichtwohngebiude. Der berechnete Gesamtbedarf kann vom
tatsachlichen Verbrauch abweichen. So schwankte z.B. der gesamte jahrliche Warmeverbrauch der
kommunalen Geb3ude zwischen 2018 und 2021 zwischen 2,13 GWh/a und 2,38 GWh/a.

Im Hinblick auf den Gesamtendenergieverbrauch fiir das Quartier ist Erdgas der Haupttreiber
hinsichtlich des Energieverbrauchs sowie der Treibhausgase. Der Erdgasverbrauch ist flir 79,5 % des
Energieverbrauches und fiir 72,9 % der quartiersbezogenen Treibhausgasemissionen verantwortlich
(siehe Abbildung 5). Der Strom ist anteilig mit 15,9 % am Endenergieverbrauch sowie mit 25,3 %der
Gesamtemissionen im Quartier der zweitgrofSte Verbraucher und Emittent. Die restlichen
Energietrager sind hinsichtlich des Anteils am Gesamtenergieverbrauch sowie den Treibhausgas-
Emissionen untergeordnet.

8 Barnimer Energiebeteiligungsgesellschaft, persénliche Kommunikation, 20.10.2023
9 BISKO = Bilanzierungs-Systematik Kommunal
10 stationar = gebaudebezogen
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Wie in der Abbildung 6 ersichtlich, ist das Quartier in Panketal ein vorrangiger Wohnstandort.
Insgesamt konnen 87,2 % des Gesamtendenergieverbrauchs den privaten Haushalten zugeordnet
werden. Emissionsseitig fallen 86 % der Gesamtemissionen den privaten Haushalten zu. Die
Wirtschaft spielt dahingehend eine untergeordnete Rolle. Ca. 12,8 % des Endenergieverbrauchs
sowie 14 % der Treibhausgasemissionen werden durch die lokale Wirtschaft verursacht.
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In der Detailbetrachtung des Endenergieverbrauchs hinsichtlich der Warme- und Stromverteilung
(Abbildung 7) wird die vorrangige Nutzung des Quartiers als Wohnstandort nochmal deutlich. 77,2 %
des Stromverbrauchs sowie 89,1 % des Warmeverbrauchs werden durch die privaten Haushalte
verursacht. Dadurch sind sie im Vergleich zu den Verbrauchen der ansassigen Wirtschaft (Strom:
22,8 %, Warme: 10,9 %) der deutliche Haupttreiber im Energieverbrauch.

Anteil der Sektoren am Energieverbrauch

Strom

10,9%
Wirme

W Wirtschaft m Haushalte

Abbildung 7 Verteilung der Energiebedarfe nach Warme und Strom - seecon Ingenieure GmbH

4. Potenzialanalyse
4.1 Gebaude

4.1.1 Potenziale im Bereich des Nutzungsverhaltens und der geringen Investitionen
In diesem Kapitel werden MalRnahmen ohne Investitionsaufwand und MaRnahmen mit geringem
investivem Aufwand aufgezeigt:

- Bei der Reduktion der Raumtemperatur kann schon eine Reduktion von 1°C in der
Heizperiode eine Reduktion der Heizkosten von ca. 6 % zur Folge haben.

- Vergleichsweise preisgiinstig und mit kurzen Amortisationszeiten sind Verbesserungen an
der Regelung der Heizungsanlage. Das Gebdudeenergiegesetz verlangt effektive
bedarfsgerechte Einrichtungen zur Steuerung und Regelung der Heizungsanlage. Diese
Einrichtungen sind im Regelfall eine Vorlauftemperaturregelung in Abhangigkeit von der
AulRentemperatur oder einer anderen geeigneten FllhrungsgrofRe sowie Gerate zur
Einzelraumtemperaturregelung.



- Niedrige Vorlauftemperaturen haben nicht nur weniger Verteilverluste zur Folge, sondern
sind fir die Effizienz einiger Heiztechniken unerldsslich. Die Heizkreistemperatur hat
maRgeblichen Einfluss auf die Effizienz insbesondere von Warmepumpen.

- Ein hydraulischer Abgleich sollte fir alle Heizkérper im Gebdude durchgefiihrt werden. Der
bestehende Abgleich muss gepriift und neu gerechnet werden. Die Einstellwerte werden
gepruft. Der Effekt ist die Herstellung der Funktionalitat aller Heizkérper im Gebaude.

- Die Trinkwasser Zirkulationspumpe sollte nachts abgeschaltet werden (Vorgaben der
Trinkwasserverordnung beachten). Dies flihrt zu Energieeinsparung durch den nicht
kontinuierlichen Betrieb auRerhalb der Nutzungszeiten. Zudem sollte die
Trinkwarmwassertemperatur Gberprift und ggf. auf 60°C reduziert werden
(Energieeinsparung ggf. durch Reduktion der Temperatur).

4.1.2 Einsparung durch Sanierung - Wohngebaude

Die Gebaudetypologie fiir Wohngebaude des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU) umfasst
spezifische Bedarfswerte fiir einen konventionell und zukunftsorientierten sanierten Zustand. Die
konventionelle Sanierung beschreibt einen erwarteten energetischen Zustand eines Gebdudes nach
vollstandiger Sanierung der Bauteile, welcher den heutigen Gebaudeeffizienz-Standard (vergleichbar
Gebdudeenergiegesetz; KfW-70 Standard) darstellt. Die zukunftsorientierte Sanierung stellt einen
energetischen Zustand der Gebaude dar, welcher den fiir Passivhdusern tiblichen Dammstandards
entspricht. Darauf basierend kann eine Hochrechnung des Sanierungspotenzials fiir die
Wohngebaude im Quartier erfolgen:

Tabelle 2 Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude - seecon Ingenieure GmbH
Wohngebaude
nach Konventionelle Sanierung Zukunftsorientierte Sanierung
Sanierungs-
zustand
Einsparpotenzial Einsparpotenzial Einsparpotenzial Einsparpotenzial
[MWh/a] [%0] [MWh/a] [%0]
unsaniert 2.512 23% 7.134 65%
teilsaniert 2.756 32% 6.020 69%

Es ist eher zu erwarten, dass die Gebaude auf einen konventionell sanierten Standard gebracht
werden. Durch die konventionelle Sanierung konnten, unter Nutzung eines Emissionsfaktors fir
Erdgas von 0,247 t COj.eq /MWh?! bis zu 1.377 t CO».q /a eingespart werden. Wiirde die
zukunftsweisende Sanierung vollstdndig umgesetzt, konnten sogar bis zu 3.463 t CO2.oq /a eingespart
werden.

4.1.3 Einsparung durch Sanierung - Kommunale Gebdude

Sowohl bei den Warme- als auch bei den Stromverbrauchen ist ein hohes Einsparungspotenzial fiir
das Schulzentrum Zepernick zu erreichen. Auch bei den anderen kommunalen Gebauden besteht ein
Einsparpotenzial. In der Gesamtbetrachtung zeigt Tabelle 3, dass bei Erreichung des Zielwertes vor
allem im Sektor Strom hohe relative Einsparungen moglich sind. Ein hoher Anteil der absoluten
Einsparungen liegt im Warmesektor, weshalb die energetische Sanierung durchaus effektiv ist.

Tabelle 3 Bilanz jahrlicher Verbrduche und Einsparpotenziale gegenuber Benchmark der kommunalen
Liegenschaften im Jahr 2021 - seecon Ingenieure GmbH

Gesamtverbrauch Absolute Einsparung [MWh/a] Relative Einsparung [%]
[MWh/a]
Warme 2.322 459 20
Strom 453 232 51

11 vgl. Globales Emissions-Modell integrierter Systeme (GEMIS) 4.94
11



4.2 Erneuerbare Energien

4.2.1 Solare Potenziale auf Dachflachen

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde ein Solardachkataster entwickelt, welches Auskunft iber die
potenzielle Eignung von Dachflachen fiir Photovoltaik(PV)- und Solarthermie(ST)-Anlagen gibt. Das
Ergebnis ist in der folgenden Tabelle 4 dargestellt.

Das theoretische Solardachpotenzial bei Belegung aller Dachflachen belauft sich insgesamt auf 12,6
GWh/a PV-Strom oder 47 GWh/a solarthermische Warme. Werden nur die gut bis sehr gut
geeigneten Dachflachen belegt, ergibt sich ein gesamtes Potenzial von knapp 10,4 GWh/a PV-Strom
oder 38,8 GWh/a solarthermische Warme. Nicht berlcksichtigt sind in diesen Potenzialen die Statik
der Dacher und weitere Hemmnisse wie beispielsweise Denkmalschutz, welche die Nutzung von
Potenzialen einzelner Gebaude nochmals reduzieren bzw. hemmen kdénnten.

Der ermittelte Energieverbrauch bzw. -bedarf aller Gebadude innerhalb des Untersuchungsgebiets
betragt fir Strom 4,4 GWh und fir Warme 26,8 GWh jahrlich. Damit ergibt sich ein theoretischer
Deckungsanteil von mehr als 230 % fiir den Stromverbrauch bzw. -bedarf und mehr als 145 % fiir den
Warmeverbrauch bzw. -bedarf, bei der Belegung gut geeigneter Dacher. Damit kbnnte mit dem PV-
Strom 3.896 t CO,..q/a eingespart werden und mit Solarthermie 5.949 t CO5.eq/a.

Tabelle 4 Solardachpotenziale im Quartier - seecon Ingenieure GmbH

Solardachpotenziale Dachflache Installl_erbare JAEEEHEY) Installierbare Jahresertrag
im Quartier [m?] PYALEIS ) 2 ST-Leistung [MW =l
[MW] [MWh]* [MWh]*
Nutzung aller Dacher 127.078 13.0 12.585 48,7 47.024
(theor. Potenzial)
gut geeignete Dacher 105.986 10,5 10.416 39 38.802

(= 800 KWh/KWp)

* Nutzungskonflikt, da selbe Dachflachen

4.2.2 Agri-Photovoltaik und Kurzumtriebsplantagen

Unter Agri-PV ist die gleichzeitige Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen und Anlagen zur
Erzeugung von Strom aus solarer Energie (PV-Strom) zu verstehen. Gegenlber Freiflachen-PV-
Anlagen ist der Vorteil von Agri-PV-Anlagen, dass es zu keinem Flachennutzugskonflikt zwischen PV-
Anlage und Landwirtschaft kommt. Hinsichtlich der Kosten von Agri-PV-Anlagen ist festzuhalten, dass
diese in der Investition in der Regel kostenintensiver sind als tibliche PV-Freiflachenanlagen. Dies ist
insbesondere auf die grofRere Unterkonstruktion zuriickzufihren.

Fir die Identifikation potenzieller Flachen fiir Agri-PV wird die Einteilung der Flachenkulisse anhand
der Nutzungsarten (hier , Landwirtschaft”) und Flachengrenzen entsprechend ALKIS herangezogen.
Daraus ergibt sich eine Potenzialflache von knapp 26 ha. Wird unterstellt, dass nur 1% der
identifizierten Flache tatsdchlich fiir Agri-PV genutzt wird, ergibt sich eine Fliche von nur 2.620 m?2.
Damit ergibt sich bei Belegung der gesamten Potenzialflache ein PV-Stromertragspotenzial von 12,6
GWh/a oder bei nur 1 % Flachenbelegung ein Potenzial von 126 MWh/a. Der Strombedarf im
Quartier liegt bei 4,4 GWh/a. Dementsprechend konnten bilanziell bei vollstandiger Flachenbelegung
bis zu 300 % des Strombedarfs gedeckt werden. Der realistische Deckungsgrad ist aufgrund der
potenziell geringeren Flachenbelegung und der Schwankungen solarer Energieerzeugung in
Verbindung mit fehlenden Speichern geringer. Hinsichtlich einer THG-Einsparung kann durch die
Erzeugung von 12,6 GWh Agri-PV-Strom eine Reduktion von bis zu 4.712 t CO,..¢/a bei der
Gesamtflache und von 47 t CO,..q/a bei 1% der Flache erfolgen.
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Kurzumtriebsplantagen (KUP) umfassen landwirtschaftliche Flachen zum Anbau von
schnellwiichsigen Geholzen (i.d.R. Pappeln oder Weiden) und deren Ernte in kurzen Umtriebszeiten
von 3 bis maximal 20 Jahren. Die erzeugte Biomasse kann z.B. als Holzhackschnitzel zur
Energiegewinnung verwertet werden. Ublicherweise werden KUP-Flichen fiir Zeitrdume von
mindestens 20 Jahren angelegt und als Dauerkultur eingeordnet. Sie stellen somit eine langfristige
Bindung der Flachennutzung dar. Der Anbau von KUP erfolgt i.d.R. auf Ackerflachen.

Es ergibt sich das gleiche Flachenpotenzial von ca. 26 ha Landwirtschaftsflache, wie bei den Agri-PV-
Anlagen, und ein theoretisches Warmemengenpotenzial von rund 960 MWh/a flr das gesamte
Potenzialgebiet. Werden fiir das Untersuchungsgebiet Anteile von 1-14 % unterstellt, ergibt sich ein
Warmemengenpotenzial von 10 bis 134 MWh/a. Der gesamte Warmebedarf betragt 26,8 GWh/a.
Somit kénnte bei vollstandiger Ausnutzung der gesamten Potenzialflache 4 % des Warmebedarfs
gedeckt werden. Werden die genannten 1-14% Flachennutzungsanteil unterstellt, sinkt der
Deckungsgrad auf unter 1%. Zusammenfassend wird das Potential im Bereich von KUP auf Grund der
geringen Warmedeckung als gering eingeschatzt.

4.2.3 Geothermie

Entsprechend den geologischen Karten, die dem Landesamt fiir Bergbau bzw. Geologie eines jeden
Bundeslandes entnommen werden kdnnen, kann die gesamte Flache des Betrachtungsgebiets in
Teilgebiete untergliedert werden, in denen die Nutzung oberflachennaher Geothermie hinsichtlich
ihrer Eignung bewertet wird. Abseits dessen bestehen i.d.R. immer Griinde fiir die Einschrankung der
Geothermie. Das Wasserschutzgebiet Zepernick (Zone Il A) schrankt die Potenziale fiir Erneuerbare
Energien ein. Innerhalb des Wasserschutzgebietes von Panketal sind gemall § 3 Nr. 18 der
Verordnung zur Festsetzung des Wasserschutzgebietes Zepernick ,die Errichtung oder Erweiterung
von vertikalen Anlagen zur Gewinnung von Erdwarme” verboten. Horizontale Anlagen (z.B.
Erdwarmekollektoren bzw. -system) sind in der Zone lll, nach vorheriger Abstimmung mit der
unteren Wasserbehorde des Landkreises Barnim, zuldssig. Wenn aus einem Baugrundgutachten eine
Eignung des Bodens hervorgeht, gibt es die Moglichkeit eine Art ,,Wanne aus bspw. Bentonitmatten”
zu errichten. In dieser ,,Wanne” kénnen die Erdwarmekollektoren in einer geringen Tiefe von 1-2 m
verlegt werden. In der Regel ist die Kollektorenflache doppelt so grol} wie die zu beheizende Flache.
Eine Einzelprifung fur die zuldssigen Bereiche ist, wie bereits beschrieben, dennoch erforderlich.

Die Unterteilung des Untersuchungsraums hinsichtlich der Eignung flir oberflaichennahe Geothermie
und des betroffenen Wasserschutzgebiets (blau schraffiert) ist in Abbildung 8 dargestellt. Im Quartier
gibt es prinzipiell ,,besonders gut geeignete” (dunkelgriin) und , geeignete” (hellgriin) Bereiche.

In Kombination mit einer Solarthermie-Anlage kdnnen Erdsonden und Erdkollektoren regeneriert
werden, indem Uberschiissige Energie aus Solarthermie in die Erde geleitet wird. Diese Energie kann
teilweise zu einem spateren Zeitpunkt wieder genutzt werden.

Insgesamt ergab sich nach Ausschluss von Verkehrs-, Wald-, Gewasserflachen sowie ohne die
Gebaudegrundflachen, der Grundflachen der Bauvorhaben und das benannte Wasserschutzgebiet
eine theoretische Potenzialfliche von 43,5 ha. Werden ausschliel3lich Flachen nahe der Gebidude
ohne die groReren Landwirtschaftsflachen betrachtet, reduziert sich die Potenzialflache auf 22,9 ha.
Mit entsprechendem Abschlag von ca.15 %, fir Rand und Abstandsflachen zu Grundstiicken und
Gebduden, ergibt sich in Summe eine nutzbare Potenzialfliche von 18,4 ha. Damit kénnte rein
bilanziell der gesamte Warmebedarf von 26,8 GWh/a gedeckt werden. Allerdings ist zu beachten,
dass wie bei allen Potenzialen das realistisch nutzbare Potenzial durchaus von dieser theoretischen
Betrachtung abweichen kann.
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4.2.4 Warmetauscher

Warmetauscher, wie z.B. Warmepumpen (WP), werden als Standard in der Betrachtung angesehen
und gehoren i.d.R. im Verbund mit der geothermischen Nutzung, der Umgebungsluft oder dem
Grundwasser zur technischen Ausstattung.

Zu den bekanntesten Arten von Wiarmepumpen gehoren Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W), Sole-
Wasser-Warmepumpen (S/W), Wasser-Wasser-Warmepumpen (WW) sowie Luft/Luft-
Warmepumpen (L/L). Zudem existieren Unterschiede nach Aufstellort: Innenaufstellung,
Aullenaufstellung mit Monoblock oder Splitgerat.

Fir das Betrachtungsgebiet ,ndrdlich der Schénerlinder StraBe” konnten Luft/Wasser und Luft/Luft -
Warmepumpen vergleichsweise unkompliziert Anwendung finden, da der Einsatz in einer
Wasserschutzzone méglich ist. Sole/Wasser-Warmepumpen mit Erdkollektoren kénnten unter
bestimmten Voraussetzungen auch im Wasserschutzgebiet Zepernick (Zone Il A) betrieben werden,
wohingegen der Betrieb mit Erdsonden nicht zuldssig ist.

Grundsatzlich kann ein Betrieb einer Warmepumpe als sinnvoll eingestuft werden, wenn die
Gebiudeheizlast den spezifischen Wert von 60 W/m? nicht tibersteigt (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5 Angaben zur spezifischen Heizlast sowie Vor- und Ricklauf verschiedener Heizungssysteme mit
deren Eignung der Einbindung von Warmepumpen - seecon Ingenieure GmbH

Gebiudetyp/ spezifische Vor- und Riicklauf- Eignung fiir den

Heizungssystem Heizlast Temperaturen Einsatz von WP
[W/m?] [°cl

Altbau > 60 90/75 bzw. 75/65 ungeeignet

Brennwert bzw. Niedertemperaturgerat 70/50

(Bestand) 60-40 60/45 EEet
Brennwer.t bzw. Niedertemperaturgerat 60 — 40 55/40 el
(nach Sanierung)

FuRbodenheizung <40 45/35 sehr gut

12 Eignung fur oberflachennahe Geothermie auf Basis von Daten der Landesvermessung und
Geobasisinformation Brandenburg (LGB)
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Kondensat von Luftwarmepumpen ist kein Abwasser im Sinne des § 54 Absatz 1 Nr. 1 des
Wasserhaushaltsgesetzes. Falls eine Luft/Warmepumpenanlage eine Kondensatableitung ab Werk
verbaut hat, dann sollte diese so installiert werden, dass das Kondensat im Erdreich versickern kann.
Es wird darauf verwiesen, dass nach Herstellerangaben vorzugehen ist.

4.3 Strafdenbeleuchtung

Die LED-Technologie hat sich in den letzten Jahren im StraBenbeleuchtungssektor durchgesetzt. LEDs
haben ein enormes Leistungspotenzial und ihr Licht |I3sst sich sehr gezielt und mit minimierten
Streuverlusten lenken. Zudem kdnnen sie gesteuert und geregelt werden, um nur so viel Licht und
Leistung zur Verfligung zu stellen, wie tatsachlich bendétigt wird. Bei identischer Beleuchtungsaufgabe
kann eine LED-Leuchte gegeniber einer konventionellen StralRenleuchte bis zu 58 % Energie und CO;
einsparen. Damit kénnen nicht nur die Betriebskosten reduziert werden, sondern auch die
Treibhausgasemissionen. Durch den Austausch von 369 Lichtpunkten im Quartier wird der
Stromverbrauch deutlich von 112 MWh/a auf rund 54 MWh/a sinken und damit werden jahrlich
sowohl etwa 58,6 MWh eingespart als auch ca. 52,1 % der THG-Emissionen vermieden.

4.4 Mobilitat

Im Bereich Mobilitdt wurden verschiedene Potentiale betrachtet, welche in diesem Kapitel kurz
aufgefiihrt werden.

Car-Sharing
Mit dem gezielten Ausbau von Car-Sharing wird die Moglichkeit geschaffen, den Besitz und die

Nutzung privater Fahrzeuge zu reduzieren und den Anteil geteilter und gemeinsam genutzter
Kraftfahrzeuge am Verkehr zu steigern. Hierbei befindet sich das Fahrzeug nicht im eigenen Besitz,
sondern wird von mehreren Nutzern geteilt. Als potenzielle Standorte fiir Sharing-Angebote wurden
im Quartier der geplante Gymnasiumsstandort an der Schénower StraRe und der S-Bahnhof
Zepernick identifiziert.

Radverkehr
Eine Rad-Sharing-Station sowie die Herstellung weiterer Abstellanlagen fir Fahrrader am S-Bahnhof
waren denkbar. Genaue MalRnahmen sind dem Radverkehrskonzept der Gemeinde zu entnehmen.

Elektromobilitit

Zur Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehrssektor ist die Effizienzsteigerung der
Antriebstechnologie unumganglich. In der Strategie der Bundesregierung nimmt die Elektromobilitat
eine zentrale Rolle ein. Durch einen gezielten Ausbau der 6ffentlich zuganglichen E-Ladeinfrastruktur
innerhalb des Quartiers kénnen langfristig Anreize zur Anschaffung eines E-Autos geschaffen werden.
Als moglicher Standort fir eine Ladestation, neben dem S-Bahnhof, wurde das Umfeld der
KnobelsdorffstralRe identifiziert.

OPNV — Rufbus

Die Barnimer Busgesellschaft bietet fiir verschiedene Linien im Barnim ein Rufbus-Angebot an. Dieses
Angebot kdonnte ebenfalls auf die innerhalb des Quartiers verkehrenden Linien ausgeweitet werden.
Unter Beachtung der erfassten Ausgangslage hinsichtlich des OPNV-Ausbaus und dessen
Erreichbarkeit ist die Etablierung eines R-Bus-Angebotes in Kombination mit der Ausweisung einer
neuen Bedarfshaltestelle im stdlichen Bereich der Buchenallee grundsatzlich zu empfehlen (siehe
Abbildung 9). Dadurch kénnte ein bedarfsgerechtes Mobilitatsangebot fiir den OPNV in bediirftigen
Bereichen geschaffen werden. Dennoch sind die im Bedarfsfall méglichen Abweichungen von der
Linie nur begrenzt kalkulierbar, kann der Fahrplan des R-Busses auch auf der Grundroute nicht exakt
festgelegt werden. Dies fuhrt im Vergleich zu einem normalen Linienbus zu einem Komfortverlust fiir
die Fahrgaste auf der Grundroute. Fiir die Fahrgaste, die abseits der Grundroute zusteigen mochten,
kann die erforderliche Fahrtwunschanmeldung eine Hemmschwelle darstellen, die eine spontane
Nutzung erschwert. Fir das Verkehrsunternehmen ist die Umsetzung eines R-Busses vergleichsweise
aufwandig und teuer. Deshalb empfiehlt sich die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie zur Priifung
der potenziellen permanenten Umsetzung.
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Abbildung 9 Potenzieller Standort fuir Bedarfshaltestelle!?

4.5 Klimafolgenanpassung

Auf private und offentliche Gebaude im Betrachtungsgebiet wirken verschiedene Klimaauswirkungen
ein. Dazu gehdren insbesondere Hitze, Niederschlag (Regen, Hagel oder Schnee), Uberflutungen
durch Starkregen (Hochwasser) und Sturmereignisse. Anpassungsmoglichkeiten am bzw. im Gebaude
sowie im Gebdaudeumfeld werden nachfolgend aufgefiihrt. Es ist im Einzelfall fir das Gebaude zu
prifen, welche AnpassungsmaBBnahmen sinnvoll sind.

Schutz vor Hitze
Nachfolgend sind moégliche AnpassungsmalRnahmen in und an Gebduden bzw. im direkten
Gebdudeumfeld zum Schutz vor Hitze aufgezeigt.

Malnahmen zur Hitzepravention (MaBnahmen an der Gebaudehiille): Einsatz von Spezialverglasung,
Vorspringende Bauelemente (z.B. Vordach, Balkon), Fassaden- u./o. Dachdammung, reflektierende
Anstriche/Beschichtungen (z.B. helle Dachziegel), auRenliegende Verschattungselemente (z.B.
Rollldden, Markisen, Sonnensegel etc.), Fassadenbegriinung, Dachbegriinung und Nutzung
naturlicher/massiver Materialien (z.B. Ziegel, Kalkstein)

Aktiver Hitzeschutz (technische Gebdudekiihlung): Warmepumpe (aktive und passive Kiihlung),
Innenraumliftung, Erdluftbrunnen (nicht im Trinkwasserschutzgebiet) und Nutzung von
Verdunstungskiihlung

MaRnahmen in der Gebdudeumgebung: Pflanzungen von klimaangepassten (Laub-)Bdumen und
Geholzen, Verringerung des Versiegelungsgrades, Anlage offener Wasserflachen und sonstige
Elemente zur Verschattung (z.B. Pergola)

Schutz vor Starkregen/Hochwasser und Sturm

MaRnahmen zum Schutz vor Starkregen/Hochwasser und Sturm sind:

Anpassung des Keller-/Erdgeschosses (z.B. Einbau von Riickstauklappen/-ventilen und
druckwasserdichten Fenstern, Erhéhung Gebaudeeingang sowie Schutz tieferliegender Gebaudeteile
mithilfe von Schutzplatten), naturnahe Regenbewirtschaftung vor Ort (z.B. Dachbegriinung, lokale
Versickerungsmoglichkeiten wie Mulden und Wasserspeicherung (z.B. Zisterne) und anschliefende
Nutzung) und Sturmsicherung (z.B. Sturmverklammerung der Dachziegel)

Besonders wirksam ist eine Kombination verschiedener MalRnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel durch energetische Gebdudesanierung bzw. Einsatz erneuerbarer Energien, z. B.:

- Dammung, VerschattungsmaBnahmen und reflektierende Anstriche/Beschichtungen

- Regenwasserspeicherung mit Verdunstungskihlung und Fassaden-/Dachbegriinung

- Photovoltaik und Dachbegriinung (Kihleffekt der Dachbegriinung erhoht die Anlagenleistung)
- Luftungsanlage und Warmepumpe

- Photovoltaik zur Betreibung von Warmepumpen (bei aktiver Kihlung)

13 violett = neue Bedarfshaltestelle, seecon Ingenieure GmbH, Kartenmaterial von OpenStreetMaps
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4.6 Versorgungsvariante - Einzelversorgung

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden fiir vereinzelte Gebaude verschiedene technische

Varianten fir eine Einzelversorgung (dezentrale Versorgung) mit Strom und Warme Gberprift. Flr

den wirtschaftlichen Vergleich wurde eine Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067

durchgefihrt und dadurch die Warmegestehungskosten im Lebenszyklus ermittelt. Insgesamt

betrachtet wurden Investitionskosten, jahrliche Kosten (kapitalgebundene, bedarfsgebundene (z.B.

Pellets, Strom), betriebsgebundene (z.B. Wartung) und sonstige Kosten sowie Erldse),

Warmeentstehungskosten, Treibhausemissionen und die prozentuale Warmebereitstellung nach

Energieerzeuger betrachtet. Es handelt sich um folgende Gebaude:

- der Neubau des Gymnasiums am ,Lauseberg”

- die Erneuerung der Heizungsanlage Schulkomplex Zepernick (Gesamtsystem - keine Trennung in
Grund- und Gesamtschule)

- die Sanierung des Heidehauses

- ein Standard Einfamilienhaus (EFH) fiir Panketal

Beispielhaft wird hier das Standard Einfamilienhaus kurz vorgestellt. Angenommen wurde dabei eine
Wohnflache von 140 m? und ein Warmeenergie-Bedarf von 130 kWh/m? im Jahr. Tabelle 6 zeigt die
verschiedenen betrachten Einzelvarianten (EV). EVO beschreibt eine wenig innovative
Warmeversorgung im Einfamilienhausbereich und ist als Referenzvariante zu verstehen. Dabei wird
angenommen, dass eine Heizanlage besteht, welche mit Erdgas, Ol oder Holz befeuert wird. In
diesem Bespiel wurde aus Griinden der Vergleichbarkeit ebenfalls eine Gasbrennwerttherme
gewahlt. EV1 und EV2 sind moderne und geldufige Versorgungsvarianten fir Einfamilienhauser. Sie
werden mit einer Luft/Wasser-Warmepumpe in Kombination mit einer PV-Anlage versorgt. Die PV-
Anlage bietet sich dabei besonders an, um den bendétigten Strom fiir den Warmepumpenbetrieb in
Teilen selbst zu produzieren und somit Kosten zu sparen. EV1 wird dabei durch einen Heizstab
(welcher meistens integraler Bestandteil der Warmepumpe ist) erganzt. In EV2 werden die
Spitzenlasten von einem Gasbrennwertgerat bzw. Gasbrennwerttherme abgedeckt. Brennwertgerate
mit ,,H2-Ready“- Funktion sind dabei die modernsten Anlagen und kénnen mit dieser Bezeichnung
mindestens bis zu 20 % Wasserstoff im (Erd-)Gasgemisch nutzen. Dadurch kdnnen perspektivisch
weitere Emissionen eingespart werden.

Tabelle 6 Ubersicht Versorgungsvarianten eines typischen EFH’s in Panketal - seecon Ingenieure GmbH

PV-Dachanlage

Variante Verortung L/W-WP (+Batterie) ST Spitzenlast
EVO:
Gas-/ Ol-/ Holz-Kessel oder dezentral
Brennwertgeréat
EV1: LIW-WP + PV und ST + dezentral X X X X
Spitzenlast (Heizstab)
EV2: LIW-WP + PV + Spitzenlast (H2- dezentral o o X

Ready-Gasbrennwerttherme)

Bei der Betrachtung der Investitionskosten zeigt sich wie erwartet, dass Einzelversorgungsvariante 0
die glinstigste Variante ist, da die verwendeten Warmepumpen in EV1 und EV2 eine vergleichsweise
teure Heizanlagentechnik sind (siehe Abbildung 10). Jedoch gibt es fir die Warmepumpentechnik
finanzielle Forderung (Bundesforderung fir effiziente Gebaude - BEG).

Beim Vergleich der jahrlichen Kosten relativieren sich die Belastungen. Die Kosten liegen bei EVO bei
7,2, bei EV1 bei 6,9 und bei EV2 bei 7,8 Tausend (T) €. EV1 und EV2 haben deutlich geringere
bedarfsgebundene Kosten als die reine Gastherme (EVO0). Das liegt daran, dass EV1 und EV2 Gber
einen grofRen Anteil erneuerbare Energie betrieben werden und somit unabhangiger vom
allgemeinen Energiemarkt sind. Die betriebsgebundenen Kosten durch Aufwendungen fir Wartung
und Instandhaltung sind bei EV1 und EV2 jedoch hoher als bei EVO

Beim angenommen Warmebedarf erweist sich EV1 bei der Betrachtung der
Wirmegestehungskosten in der Gesamtbetrachtung mit 336,7 €/ MWh etwas héher als EVO mit
322,1 €/MW, aber ginstiger als EV2 mit 372,8 €/MW.
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Abbildung 10 Investitionskosten fiir ,Standard Einfamilienhaus Panketal“- seecon Ingenieure GmbH

Bei der 6kologischen Betrachtung zeigt sich ein klares Bild (siehe Abbildung 11). EVO hat mit dem
Energietrager Gas einen doppelt so hohe CO;-Bilanz wie EV1 und EV2. Die niedrigen CO,-Emissionen
der EV1 und EV2 sind unter anderem durch die PV-Anlage begriindet, welche den benétigten Strom
zum Betrieb der Warmepumpe in Teilen bereitstellt. EV1 und EV2 unterscheiden sich zudem leicht,
da in Variante EV1 die Solarthermie unterstiitzend wirkt, wahrenddessen in Variante EV2 das
Brennwertgerat zur unterstitzenden Warmeerzeugung genutzt wird.

Unter der Annahme, dass die Systeme mit Graustrom betrieben werden, ergeben sich die in
Abbildung 11 ersichtlichen Werte. Wird Griinstrom?* verwendet, dann minimiert sich der Anteil in
etwa um den jeweiligen ,,grauen” Netzstrombereich.

CO,-Bilanz

2,8

EV0: Gasbrennwerttherme EV1: UW-WP + STund PV + EV2: UW-WP + PV
Heizstab Gasbrennwerttherme

freigesetzte Emissionen in t/a

m Umweltwarme-ST m Strom-Netz (Graustrom) m Erdgas-Kessel
Abbildung 11 COz-Bilanz fur ,Standard Einfamilienhaus Panketal” - seecon Ingenieure GmbH

Bezliglich der prozentualen Warmebereitstellung zeigt sich, dass bei EVO der gesamte Warmebedarf
Uber die Gastherme bereitgestellt wird. In EV1 werden ca. 86% Uber die L/W-WP und ca. 13,4 % tUber
die Solarthermieanlage gedeckt und lediglich 0,4 % Uber Stromdirekterhitzung erzeugt. In EV2
werden Uber 99,2 % durch die Warmepumpe abgedeckt und lediglich 0,8 % lber die Gastherme.

Zusammenfassend wird flr die Einzelversorgung eines klassischen EFH in Panketal von den hier
betrachteten Varianten EV1 aus L/W-Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik empfohlen.

14 Strom aus erneuerbaren Energien
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4.7 Versorgungsvariante - Warmenetz

Warmenetze besitzen ein grofles Potenzial zur effizienten Warmebereitstellung. Die Entwicklung
eines Warmenetzes im Quartier ist in mehrere Ausbauszenarien/-stufen (AS) untergliedert. AS1
umfasst zundchst ein Warmenetz mit zentralen Gebduden und ist in AS1.1 und AS1.2 unterteilt. In
AS2 (Gesamtquartier) werden alle 6ffentlichen Gebaude und weitere private Kunden angeschlossen.
Der angenommene Anschlussgrad liegt hier bei ca. 60 %, da i.d.R. nicht alle potenziellen Kunden
Interesse am Anschluss haben (z.B.: weil die eigene Heizungsanlage noch zu jung ist).

Bei den Quartiersversorgungen ist ein System mit Sole/Wasser-Warmepumpe gewahlt worden (siehe
Tabelle 7). Alle Versorgungsvarianten werden durch Bohrungen auf dem ,Erdsondenfeld” mit
Erdwdrme gespeist und anschlieRend mit Hilfe einer Warmepumpe in einem Warmenetz zum
Endkunden geliefert. Nach derzeitigem Stand steht dafiir eine kommunale Flache von ca. 7.700 m?
(Gemarkung Zepernick, Flur 3, Flurstlick 24 — ohne Weg und Baumflachen) zur Verfligung. Soll
zuklnftig das gesamte Quartier versorgt werden (AS 2), dann ist eine groRere Flache notwendig.

Erganzt werden die Warmenetze bei allen Varianten durch Photovoltaik- und/oder Solarthermie-
Freiflachenanlagen. Entsprechend des Beschlusses PV-26-2023-1 ,, Grundsatzentscheidung zur
Einleitung von Bebauungsplanverfahren fiir Photovoltaik-Freiflachenanlagen” sind prinzipiell keine
Photovoltaik-Freiflachen aulRerhalb des 200 m Privilegierungsbereiches gem. § 35 Abs. 1 Nr. 8b
BauGB vorgesehen, auRer es liegt z.B. ein diesbeziigliches Quartierskonzept vor. Bei dem hier
vorliegenden Quartierskonzept wurden Photovoltaik- und Solarthermie-Freiflachenanlagen als Teil
eines Gesamtkonzeptes mitgeplant. Erdwarmesonden entziehen dem Erdboden Warme, welche fiir
die Warmeversorgung des Quartiers genutzt werden soll. Warme flieRt im Erdreich aber nur langsam
nach und kann sich damit nur bedingt ,regenerieren”. Besonders im Winter wird i.d.R. dem Boden
mehr Warme entzogen, als im Sommer nachflieBen kann. Dadurch kiihlt der Boden um die Sonden
ab, was die Effizienz auf lange Sicht reduziert. Um lange eine stabile Erdwarmeversorgung zu haben,
bietet sich daher eine Unterstiitzung der Regeneration mit Solarthermie an (gingige Praxis). Die
Uberschissige Solarenergie, besonders aus den Sommermonaten, wird dabei genutzt, um den Boden
um die Sonden wieder aufzuheizen. Als Erganzung dazu sind PV-Anlagen fir die Betreibung der
Warmepumpe sinnvoll, um moglichst viel eigene und nachhaltige Energie vor Ort zu erzeugen und zu
nutzen. Als Alternative konnte die Warmepumpe aber auch nur mit Netzstrom betrieben werden. Da
Solarenergie nicht konstant ist, miisste die Warmepumpe selbst bei der Nutzung von PV-Anlagen
teilweise mit Netzstrom betrieben werden, jedoch in deutlich geringerer Menge. Auch kénnen
Spitzen der PV-Anlage ins Netz eingespeist werden. Ein eigener Speicher steht bei der derzeitigen
Dimensionierung in keinem Kosten-Nutzen-Verhaltnis und wiirde auch weitere Flachen in Anspruch
nehmen.

Ergdnzend zur Erd- und Solarenergie ist der Spitzenlasterzeuger im Warmenetz ein
Gasbrennwertkessel (H2-ready) oder eine Stromdirekterhitzung (Heizstab), welche ebenfalls im
zuklnftigen Heizhaus untergebracht werden.

Tabelle 7 Ubersicht zentraler Versorgungsvarianten fiir alle Ausbauszenarien - seecon Ingenieure GmbH
Variante Verortung (Ers(j\sl\gr\:\g;n) PV (+Batterie) ST  Spitzenlast (z.B. Heizstab)

QV1: S\W-WP + PV + ST

+ Spitzenlast (H2 Ready zentral X X X X

Gasbrennwerttherme)

QV2: SIW-WP + PV +

Spitzenlast (H2 Ready zentral X X X

Gasbrennwerttherme)

QV3: SIW-WP + PV + ST el X X " X

+ Spitzenlast (Heizstab)

4.7.1 Ausbauszenario (AS) 1

Die Betrachtung der Ausbaustufe 1 ist in zwei Varianten - AS1.1 und AS1.2 — untergliedert. Zunachst
wird ein Warmenetz mit zentralen Gebduden wie in Abbildung 12 gedacht.
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Abbildung 12 Model eines Warmenetzes im Szenario 1.1 und 1.2 — seecon Ingenieure GmbH

Wobei im ersten Schritt in Variante AS 1.1 die 6ffentlichen Gebaude (Grundschule ,,Elbestrale”,
Neubau Gymnasium ,,Am Lauseberg”, Sanierungsobjekt ,,Heidehaus”, Schulkomplex Zepernick und
das Rathaus) als Anschlussteilnehmer betrachtet werden. Diese Variante wird als ,,Mindest-Szenario”
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gesehen, bevor in Variante 1.2 alle weiteren anliegenden Teilnehmer in die Betrachtung einbezogen
werden. Dabei ist anzumerken, dass es sich bei dem neuen Gymnasium in Abbildung 12 um einen
,Platzhalter” handelt und Anderungen des Netzes insbesondere in diesem Bereich im Rahmen von
weiteren Planungen moglich sind.

Die Grundschule ,,ElbstraRe” wird voraussichtlich in 10 bis 15 Jahren eine neue
Warmeerzeugungsanlage installieren, da diese zum Stand der Konzeptbearbeitung erst in der
Umsetzung ist. Dennoch wird die Berechnung des Warmenetzes mit dem Objekt ,,ElbestraRe”
durchgefiihrt, da ein Realisierungszeitraum des Netzes (AS 1.1 oder AS 1.2) bei etwa 7 bis 10 Jahren
liegt und die Vorbereitungen eines Anschlusses der Schule von Beginn an geplant werden sollten.

Generell werden die Varianten AS 1.1 und 1.2 so ausgelegt, dass bei einem Netzausbau das gesamte
Gebiet versorgt werden koénnte, das heillt die Leitungsdimensionierung ist dementsprechend von
Beginn an dafiir ausgelegt. Die Parameter der Varianten sind in Tabelle 8 und 9 dargestellt.

Tabelle 8 Parameter Quartiersversorgung AS 1.1 - seecon Ingenieure GmbH
QV1 Qv2 QVv3
Anzahl Bohrungen 90 Stick 106 Stick 89 Stiick
Fldchenbedarf fur 2.545 m?2 2.997 m? 2511 m?
Erdsondenbohrungen
PV-Flache 2.000 mz 2.000 m2 2.000 m2
ST-Flache 2.000 mz 2.000 m2
Leitungsdurchmesser Trassenmeter
Hauptleitung DN200 50 m
Verteilleitung DN125 2340 m
Anschlussleitung DN80 240 m
Tabelle 9 Parameter Quartiersversorgung AS 1.2 - seecon Ingenieure GmbH
QV1 QV2 QV3
Anzahl Bohrungen 180 Stiick 210 Stick 173 Stick
Fldchenbedarf fuir 5.089 m? 5.938 m? 4.900 m?
Erdsondenbohrungen
PV-Flache 2.000 m2 2.000 m2 2.000 m2
ST-Flache 3.000 m2 3.000 m2
Leitungsdurchmesser Trassenmeter
Hauptleitung DN200 50 m
Verteilleitung DN125 2.340 m
Anschlussleitung DN20-80 240 m

Ausbauszenario (AS) 1.1

Bei den Investitionskosten (siehe Abbildung 13) stellt sich QV3 vor Anrechnung des Forderanteils mit
9,31 Mio.€ am giinstigsten dar. Dort werden etwa gleich viele Bohrungen wie in QV1 bendtigt, jedoch
anstatt eines entsprechend grofRen Gasbrennwertgerats wird ein elektrisch betriebener
Spitzenlasterzeuger verwendet, welcher in der Anschaffung glinstiger ist. In QV2 sind aufgrund der
fehlenden Solarthermieanlage mehr Erdbohrungen vorgesehen. In QV1 ergeben sich somit
Investitionskosten von 9,59 Mio.€ und in QV2 von 9,31 Mio.€. Nach Anrechnung des Forderanteils
(Bundesforderung effiziente Warmenetze) reduzieren sich die Investitionskosten erheblich. Die
glinstige Variante ist weiterhin QV3 mit 6,17 Mio.€, gefolgt von QV2 mit 6,24 Mio.€ und QV1 mit 6,42
Mio.€. Die Kosten fiir den Erdbau, inkl. partiellem Neubau der StraRe, wurden innerhalb der Kosten
beriicksichtigt.
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Abbildung 13 Investitionskosten fiur Szenario 1.1 - seecon Ingenieure GmbH

Die jahrlichen Kosten liegen je nach Variante zwischen 963T € (QV1) und 1,07 Mio. € (QV3)®.
Dabei hat QV3 durch die Verwendung des Heizstabs hohere bedarfsgebundene Kosten als QV1 und
QV?2. Die betriebsgebundenen Kosten sind bei allen hoch.

Die Verteilung der Annuitat spiegelt sich auch bei den Warmegestehungskosten wider. Hier ist QV1
mit 245 €/MWh ebenfalls am glinstigsten. Die Varianten QV2 und QV3 sind mit 250 und 268 €/MWh
etwas teurer.

In der CO; Bilanz ergibt sich ein etwas grofRerer Unterschied. Durch die Verwendung des Heizstabes
in QV3 werden die Emissionen durch die Nutzung des Strommixes im Vergleich zu den Erdgas-
Spitzenlasterzeugern erhoht. Mit insgesamt 609,2t/a CO,-eq ist Variante QV1 durch die Nutzung von
Solarthermie am niedrigsten. Dabei lasst sich der direkte Unterschied zu QV2 ohne Solarthermie
erkennen (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 14 CO2-Bilanz fur Szenario 1.1 — seecon Ingenieure GmbH
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In den prozentualen Warmeerzeugungsanteilen ist erkennbar, dass in QV 1 und QV 3 ca. 75 % durch
die Sole/Wasser-Warmepumpe gedeckt werden kénnen. Durch die Solarthermie kénnen knapp 16 %
des Warmebedarfs gedeckt werden. Bei QV 2 sind es knapp 90 % die durch die Warmepumpe

gedeckt werden kdnnen. Die Spitzenlasterzeuger werden in ca. 10 % eingesetzt (siehe Abbildung 15).
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Abbildung 15 Warmebereitstellung fur Szenario 1.1 - seecon Ingenieure GmbH

Ausbauszenario (AS) 1.2

Dieser Variantenvergleich soll verdeutlichen, wie sich die wirtschaftlichen Kennzahlen dandern, unter
der Annahme, dass 60 % der potenziellen Warmeabnehmer, welche direkt an der Trasse liegen, an
das Netz angeschlossen sind. Die Kombination der Warmeerzeuger bleibt identisch wird jedoch
entsprechend der Versorgungsaufgabe erhoht (groRerer Leitungsaufwand als bei AS 1.1).

Die Investitionskosten betragen nun zwischen 18,1 Mio.€ (QV3) und 18,7 Mio.€ (QV1) und sind
damit ca. doppelt so hoch, wie im Vergleich zu Ausbauszenario AS 1.1 (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16 Investitionskosten fur Szenario 1.2 — seecon Ingenieure GmbH
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Die jahrlichen Kosten liegen zwischen 1,89 Mio.€ (QV1) und 2,10 Mio.€ (QV3). Die Varianten QV1
und QV2 weisen bei dahnlichen Investitionskosten unterschiedlich hohe bedarfsgebundene Kosten
auf. Dabei wirkt sich die Solarthermie bei QV1 in Verbindung mit dem H2-ready Brennwertkessel
positiv aus (Regeneration des Erdsondenfeldes ). QV2 weist im Vergleich zu den beiden anderen
Varianten mittlere jahrliche Kosten (1,95 Mio. €) auf.

Die Warmegestehungskosten sind in diesem Versorgungsszenario etwas hoher. Dies liegt u.a. an den
prozentual héheren Investitionskosten, zurlickzufiihren auf den Aufwand des Leitungsbaus. Die
Warmegestehungskosten liegen bei QV1 bei 259 €, bei QV2 bei 265 € und bei QV 3 bei 284 € je
MWHh.

Folgendes Diagramm (Abbildung 17) zeigt die CO,-Emissionen fiir das Szenario 1.2.

Die prozentualen Bereitstellungen der Warmeerzeuger werden in Abbildung 18 ersichtlich. Der
erneuerbare Energien Anteil ist in allen Varianten bei ca. 90 % und kann in allen Varianten gesteigert
werden, wenn bspw. statt Erdgas, Wasserstoff verbrannt wird oder in Variante QV3 Griinstrom zum
Einsatz kommt.
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Abbildung 17 CO2-Bilanz fur Szenario 1.2 - seecon Ingenieure GmbH

Warmebereitstellung nach Erzeuger
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Abbildung 18 Warmebereitstellung fur Szenario 1.2 — seecon Ingenieure GmbH
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4.7.2 Ausbauszenario (AS) 2

Dieser Variantenvergleich zeigt die Anderung der wirtschaftlichen Kennzahlen der
Versorgungsvarianten mit einem Ausbau des Warmenetzes im gesamten Betrachtungsgebiet (siehe
Abbildung 19) bei einem Anschlussgrad von 60 %.
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Abbildung 19 Model eines Warmenetzes im Szenario AS 2 — seecon Ingenieure GmbH
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Der Zeithorizont fiir eine derartige Realisierung liegt im Bereich zwischen 10 und 15 Jahren. Die
Kombination der Warmeerzeuger bleibt auch hier identisch, wird aber entsprechend der
Versorgungsaufgabe erhoht (groRerer Leitungsaufwand als bei AS 1.2 sowie hohere Anzahl
Bohrungen, siehe Tabelle 10). Beziiglich der Flache fir die Erdsonden ist festzustellen, dass die
kommunale Flache dafiir nicht ausreichen wirde.

Tabelle 10 Paramater Quartiersversorgung AS2 - seecon Ingenieure GmbH

Qv1 QV2 Qv3

Anzahl Bohrungen 450 Stck. 465 Stck. 410 Stck.

ARIIER SR 11.734 m? 13.148 m? 11.592 m2
Erdsondenbohrungen

PV-Flache 2.000 m? 2.000 m2 2.000 m?

ST-Flache 3.000 m2 3.000 m2

Leitungsdurchmesser Trassenmeter

Hauptleitung DN600 50 m

Verteilleitung DN350 18.085 m

Anschlussleitung DN20-80 9.389m

Die Investitionskosten liegen zwischen 84,16 Mio.€ und 85,45 Mio.€ und sind in allen Varianten um
ein Vielfaches hoher als in AS 1.1 und AS 1.2 (Abbildung 20).
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Abbildung 20 Investitionskosten flir Szenario 2 — seecon Ingenieure GmbH

Die jahrlichen Kosten betragen bei QV1 ca. 6,12 Mio.€, bei QV2 ca. 6,29 Mio. € und bei QV3 ca. 6,64
Mio.€.

Die Warmegestehungskosten im Ausbauszenario 2 sind deutlich héher als bei AS 1.1 und AS 1.2. Dies
liegt u.a. an den prozentual héheren Investitionskosten durch den gréReren Aufwand im Leitungsbau
sowie durch die hhere Anzahl an Bohrungen. Die Warmegestehungskosten betragen bei QV1 465 €,
bei QV2 475 € und bei QV3 497 € je MWh.

Folgendes Diagramm (Abbildung 21) zeigt die CO,-Emissionen fiir das Szenario 2. Mit insgesamt
2.868 t/a COz-eq ist die Variante QV1 am niedrigsten.

Der Anteil erneuerbarer Energien liegt, wenn man die prozentuale Warmebereitstellung betrachtet,
bei allen Varianten auch bei ca. 90 % und kann, wenn bspw. statt Erdgas, Wasserstoff verbrannt wird
oder in Variante QV3 Griinstrom zum Einsatz kommt gesteigert werden.
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Abbildung 21 CO2-Bilanz fur Szenario 2 - seecon Ingenieure GmbH

4.7.3 Zwischenfazit Quartiersversorgung

Eine zentrale Warmeversorgung liber ein Warmenetz zeigt aus wirtschaftlichen und technischen
Aspekten Vorteile gegeniiber den dezentralen Einzelversorgungslosungen auf. Bspw. gibt es nur ein
Heizsystem mit Wartungs- und Instandhaltungskosten fiir eine Mehrzahl von versorgten Gebauden
mit Warme. Grundsatzlich bieten Warmenetze zudem Vorteile durch stabilere Preise und geringere
Aufwendungen fir die Warmebereitstellung, da die Abnahme der Warme in der Regel tiber Vertrage
mit langer Laufzeit geregelt werden.

Im Ergebnis zeigen die Warmegestehungskosten der einzelnen Ausbauszenarien, dass das
Ausbauszenario 2 am teuersten und sogar im Vergleich zu den Einzelversorgungslosungen
nachteiliger ist. Daher wird dieses Szenario nicht empfohlen. Dennoch sollte, um zukinftig den
Klimazielen gerecht zu werden, der Ausbaugrad AS 2 bei weiteren Planungen nicht auRer Acht
gelassen werden und beispielsweise im Rahmen einer Machbarkeitsstudie (zum Beispiel im Rahmen
der Bundesférderung effizienter Warmenetze) untersucht werden, wie sich konkret ein Warmenetz
im gesamten Betrachtungsgebiet mit Blick auf Wirtschaftlichkeit und Okologie darstellt.

Realistischer ist derzeit Ausbauszenario 1. Der Aufbau eines Warmenetzes nach Ausbauszenario 1.2
kann fir einige Teilnehmende eine gute Option sein.

In der CO;-Bilanz der Quartiersversorgungsvarianten mit Ausbauszenario 1.1 zeigt sich, dass durch
die Verwendung des Heizstabes in QV3 die Emissionen durch die Nutzung des Strommixes im
Vergleich zu den Erdgas-Spitzenlasterzeugern erhdht werden. Durch die Nutzung von Solarthermie
ist die Variante QV1 am niedrigsten. Flr das Ausbauszenario 1.2 und 2 zeigt sich ein dhnliches Bild,
lediglich die Werte sind hier héher.

Die favorisierte Variante QV1 ist in Ausbauszenario 1.2 in der Warmegestehung mit 225 €/MWh
teurer als Ausbauszenario 1.1 mit 212 €/MWh, jedoch vergleichsweise glinstiger als eine
Einzelversorgungslésung oder QV 2 bzw. QV3. Daher wird empfohlen, dass Ausbauszenario 1.2 in
Betracht zu ziehen und genauer zu verfolgen.

Fir die Gebaude, die nicht an der Haupttrasse von AS 1.2 liegen, sind individuelle Losungen zur
energetischen Verbesserung mit dem Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 anzustreben. Dies kann bspw.
durch Sanierung auf bessere Energiestandards in Verbindung mit dem Austausch der
Warmeerzeugung erfolgen.
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4.8. Ausblick Wasserstoff-Netz

Generell ist es moglich, bis zu einem bestimmten Prozentanteil, Wasserstoff in ein bestehendes
Gasnetz einzuspeisen. In einem Teilnetz Sachen-Anhalts wurden so 2021 von der E.ON-Tochter
Avacon schon stufenweise bis zu 20 Prozent Wasserstoff beigemischt. Der Deutsche Verein des Gas-
und Wasserfaches (DVGW) limitiert die Einspeisung in ein Gasnetz jedoch auf 9,99 %.%6

Ein weiteres Thema ist die Erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen und der Wirkungsgrad der
Elektrolyse. Bei einer maximalen Belegung der geeigneten Dachflachen im Quartier und einer 15 %
Selbstnutzung kénnen etwa 5,84 GWh/a Wasserstoff erzeugt werden. Es gilt jedoch als sehr
unrealistisch, dass die geeigneten Dachflachen tatsachlich zur Verfligung stehen und damit die
Erzeugung als unwahrscheinlich angenommen wird. Gleiches gilt fir das Agri-PV-Potenzial.

Da es zum Stand der Konzepterstellung keine ausreichenden Maoglichkeiten gibt, erneuerbaren Strom
im Uberfluss zu produzieren, wird eine Versorgung mit Wasserstoff nicht weiter betrachtet.

5. Mafdnahmen

Entsprechend der Potenzialanalyse wurde der folgende MalRnahmenkatalog zusammengestellt:

Tabelle 11  MafRnahmenkatalog - seecon Ingenieure GmbH

MaBnahmenkatalog Nr. ‘
Heizungsoptimierung in privaten Gebduden G01
Warmeeinsparung durch Energetische Sanierung privater Gebdude G02
Warmeeinsparung durch Energetische Sanierung der kommunalen Gebaude G03
Errichtung eines Nahwdrmenetzes AS 1.1 EO1
Errichtung eines Nahwarmenetzes AS 1.2 EO2
Prifung und ggf. Errichtung von Photovoltaikanlagen auf kommunalen Gebduden EO3
Prifung und ggf. Errichtung von Solarthermieanlagen auf kommunalen Gebauden E04
Ausbau Photovoltaik auf privaten Dachflachen EO5
Ausbau Solarthermie auf privaten Dachflachen E06
Fortfihrung der Optimierung der StraBenbeleuchtung (u.a. Umstellung auf LED, Dimmung) EO7
Agri-Photovoltaik-Anlagen auf Ackerflachen EO8
Energetisches Sanierungsmanagement (Umsetzung des Quartierskonzeptes) EO9
Errichtung einer Mobilitatstation (Sharing-Stationen) am S-Bahnhof sowie Abhol- u. Packstationen Mo01
Ausbau Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitat MO02
Errichtung Fahrradabstellanlagen (Schwerpunkt S-Bahnhof) MO03
Sanierung und barrierefreie Gestaltung der Geh- und Radwege und der OPNV-Anlagen Mo04
Pilotprojekt OPNV-Erweiterung (Machbarkeitsstudie fiir z.B. Rufbus-Angebot) MO05
Fassadenbegriinung (private und kommunale Geb&dude) K01
Dachbegrinung (private und kommunale Gebaude) K02
Entwicklung klimagerechte Parkplatze/Klimaparkplatze (Schwerpunkt S-Bahnhof) KO3

16 Urbansky (2022) — “Wasserstoff im Erdgasnetz fir Haushalte nicht ausreichend*
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6. Szenarien zum Erreichen der Klimaneutralitat

In § 3 Absatz 2 des Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) wird als Ziel flr die Erreichung der
Treibhausneutralitat 2045 festgesetzt. Bis zum Jahr 2030 sind diese Zielstellungen in der Form
sektorspezifischer Emissionsmengen formuliert. Von Relevanz fiir die Emissionsentwicklungen im
Betrachtungsgebiet ist das folgende sektorspezifische Reduktionsziel des Bundes-
Klimaschutzgesetzes:

° Gebaudesektor —43,7 % | 2030 ggii. 2021

° Gebdudesektor —80,7 % | 2040 ggu. 2021

Die Gemeinde Panketal hat sich im Klimaschutzkonzept ambitionierte Ziele gesetzt:
° bis 2030: Reduktion der gesamten THG-Emissionen auf 1,9 t CO,-eq /Einwohner pro Jahr

° bis 2040 Gesamtemissionen: Klimaneutralitat, d.h. 0,25 t CO»-eq/Einwohner pro Jahr
Daraus lassen sich fir das Quartier folgende Ziele ableiten:

° bis 2030 im Gebaudesektor: Reduktion auf 0,85 t CO,-eq/Einwohner pro Jahr

° bis 2040 im Geb&dudesektor: Reduktion auf 0,11 t CO,-eq/Einwohner pro Jahr

Fir die Szenarien der Jahre 2030 und 2040 werden aus dem stationdren Sektor/Geb3udesektor die
THG-Einsparung, die durch Umsetzung der MalRnahmen entsteht, und die THG-Bilanz berechnet, die
aus der Differenz der Bilanz 2021 und der entsprechenden Mallnahmeneinsparung gebildet wird.
Fiir das Quartier werden dabei die Mallnahmen in Tabelle 12 betrachtet. Die MalRnahmen und deren
Einsparung sind im Rahmen der Potenzialanalyse entwickelt und berechnet worden. Die THG-
Einsparung von MalRnahmen mit kurz- und mittelfristiger Umsetzung wird im Jahr 2030 angerechnet,
wahrend langfristig umzusetzende MaRnahmen im Jahr 2040 angerechnet werden.

Tabelle 12 Liste der MalRnahmen fiir die Szenarienbetrachtung - seecon Ingenieure GmbH

Nr. Malnahme Umsetzungszeitraum
GO01 Heizungsoptimierung in privaten Gebduden mittelfristig (bis 2030)
G02 Warmeeinsparung durch Energetische Sanierung privater Gebdude langfristig (bis 2040)
GO03 Warmeeinsparung durch Energetische Sanierung kommunaler Gebaude langfristig

EO2 Errichtung eines Nahwarmenetzes AS 1.2 mittelfristig

EO3 Prifung und ggf. Errichtung PV auf kommunalen Geb&uden kurzfristig

EO4 Prifung und ggf. Errichtung Solarthermie auf kommunalen Gebauden kurzfristig

EO5 Ausbau PV auf privaten Dachflachen langfristig

E06 Ausbau Solarthermie auf privaten Dachflachen langfristig

EOQ7 Fortflihrung der Optimierung der StraBenbeleuchtung kurzfristig

EO8 Agri-PV mittelfristig
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In Abbildung 22 wird die Summe der THG-Einsparung pro Einwohner, die durch die MaRnahmen in
den Jahren 2030 und 2040 erreicht wird, dargestellt. Im Jahr 2040 steigt die THG-Einsparung auf
2,55 t CO,-eq pro Einwohner, weil in dem Szenario die Umsetzung weiterer MaBnahmen mit grolRer

THG-Einsparung wirkt.
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Abbildung 22 Aktuelle THG-Bilanz (2021) des Quartiers sowie THG-Bilanz-Szenarien mit THG-Einsparung durch
MafRnahmen im stationéren Sektor- seecon Ingenieure GmbH

Abbildung 23 zeigt die durch die MaBnahmen erreichte Endenergieeinsparung pro Einwohner. Im
Vergleich zu 2021 wird in den Szenarien im Jahr 2030 10 % und im Jahr 2040 23,9 % des
Endenergieverbrauchs eingespart.
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Abbildung 23 Aktuelle Endenergiebilanz (2021) des Quartiers sowie Endenergiebilanzen-Szenarien mit
Endenergieeinsparung durch Ma3nahmen im stationéren Sektor - seecon Ingenieure GmbH

In Abbildung 24 werden MalRnahmen, die im Jahr 2030 auf die THG-Bilanz wirken, aufgeschlisselt

dargestellt. Mehr als die Halfte der Einsparung in dem Szenario wird durch die Heizungsoptimierung

in privaten Gebauden erreicht, wahrend der zweitgrofSte Anteil durch den Ausbau des Warmenetzes

gebildet wird. Die in kommunaler Verantwortung liegende MaBnahmen machen einen geringeren

Anteil der THG-Einsparung aus.

30



PV-Anlagen auf

kommunalen
/ Gebauden
1,7%
Solarthermie auf

kommunalen
Gebauden
1,9%

NahwérmenetzAS 1.2
41,2%

Heizungsoptimierung in Umristung
privaten Geb&uden ’— Stra[lenbeleuchtung

Agri-PV
0,8%

Abbildung 24 Anteile der MalRnahmen an der THG-Einsparung im Betrachtungsgebiet im Jahr 2030 - seecon
Ingenieure GmbH

Abbildung 25 stellt die Aufteilung der THG-Einsparung der MalRnahmen, die im Szenario bis 2040
umgesetzt werden, dar. Es wird deutlich, dass die MaRnahmen an privaten Gebauden den groRRten
Anteil mit ca. 70 % in Summe ausmachen und in diesem Szenario somit eine sehr wichtige Rolle fir
das Erreichen der Klimaziele 2040 im Quartier sind. Deren Umsetzung befindet sich nicht im direkten
Einflussbereich der Kommune. Jedoch kénnen Offentlichkeitsarbeit und Informationsveranstaltungen
Uber Themen wie Férdermittel dennoch eine Moglichkeit der Kommune sein, die Umsetzung der
Malinahmen voranzutreiben und den Weg fiir das Erreichen der Klimaziele zu ebnen.
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Abbildung 25 Anteile der Manahmen an der THG-Einsparung im Betrachtungsgebiet im Jahr 2040 - seecon
Ingenieure GmbH

Zusammenfassend lasst sich auf Grundlage dieser Szenarienbetrachtung sagen, dass einige
Malnahmen, die im Moment einer langfristigen Umsetzung zugeordnet sind, noch bis 2030
umgesetzt werden missen, um das KSG im Gebaudesektor zu erfiillen. Fir das KSG-Ziel 2040 ist das
Quartier auf einem guten Weg. Bezliglich der Erreichung der Klimaziele der Gemeinde Panketal hat
die Szenarienbetrachtung jedoch gezeigt, dass noch etwas grofRere Anteile der Potenziale
ausgeschopft (z.B. ein Warmenetz AS 2) oder zusatzliche MaRnahmen entwickelt werden mussen,
um weitere 0,06 t CO,-eq pro Einwohner im Jahr 2040 einzusparen und Klimaneutralitdt zu
erreichen.
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In der Detailbetrachtung der MaBnahmen ist zu sehen, dass die MaRnahmen Heizungsoptimierung
der privaten Gebdude und Errichtung eines Warmenetzes die grofSten Anteile der THG-Einsparung in
den Szenarien 2030 und 2040 ausmachen und somit eine sehr wichtige Rolle in der
Klimazielerreichung spielen.

Zusatzlich zu den MaBnahmen im Quartier ist die Gemeinde Panketal in der Planung und Umsetzung
von MaRnahmen im gesamten Gemeindegebiet. Diese MaRnahmen sind im Klimaschutzkonzept und
im Integrierten Gemeindeentwicklungskonzept (IGEK) 2040 definiert und werden ebenfalls zum
Erreichen der Klimaziele beitragen.

Dariber hinaus sei erganzt, dass im Rahmen dieser Bearbeitung lediglich der stationare Bereich des
Betrachtungsgebiets beachtet werden konnte. Uber diesen hinaus werden sich zukiinftig noch
weitere Herausforderungen, aber auch groRe Einsparpotenziale ergeben (zum Beispiel im
Verkehrssektor). Zudem wird im Klimaschutzgesetz keine Definition der angestrebten Treibhausgas-
bzw. Klimaneutralitat genannt und inwiefern Ausgleichsmalinahmen in die Berechnungen
einbezogen werden sollen.

7. Fazit

Das integrierte Quartierskonzept ,nordlich der Schonerlinder StralRe” zeigt u.a. Moglichkeiten auf,
den Energieverbrauch sowie die damit verbundenen Treibhausgasemissionen zu senken, um die
Versorgungssicherheit auch langfristig zu gewahrleisten und zur Erreichung der anvisierten
Klimaschutzziele beizutragen.

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden insgesamt 20 MaRnahmen in den Kategorien Gebaude,
Energieinfrastruktur, Mobilitdat und Klimafolgenanpassung entwickelt.

Die kommunale SchlisselmaBnahme im MalBnahmenkatalog ist die Entwicklung eines Warmenetzes
im Quartier. Als Hauptversorgungsquelle fiir ein mogliches Warmenetz wird Erdwarme
vorgeschlagen. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die Entwicklung eines Warmenetzes in
verschiedene Ausbaustufen/-szenarien (AS) untergliedert.

In der Ausbaustufe 1 werden zentrale Gebaude an das Warmenetz angeschlossen. Dabei werden zu
Beginn in Variante ,,AS 1.1“ die 6ffentlichen Geb&dude als Hauptabnehmer der Warme betrachtet.
Diese Variante wird als ,,Mindest-Szenario” gesehen, bevor in Variante ,,AS 1.2“ alle weiteren,
anliegenden Teilnehmer in die Betrachtung einbezogen wurden.

Variante ,AS 2“ betrachtet das gesamte Quartier. Allerdings ist Szenario AS2 letztendlich derzeit
nicht wirtschaftlich und wird daher nicht als realistische Option eingeschatzt.

Bei allen Gebduden, die nicht an der Haupttrasse von AS 1 liegen, ist es somit derzeit
unwahrscheinlich, dass in diesen Bereichen ein Warmenetz geschaffen wird. Dort waren
Einzelversorgungen mit Einzelheizungen, welche mit erneuerbaren Energien betrieben werden (z.B.
Warmepumpen) sinnvoller. AbschlieRende Aussagen sind aber erst im Rahmen einer kommunalen
Warmeplanung moglich.

In der Detailbetrachtung der MaBRnahmen ist zu sehen, dass - neben der Errichtung eines
Warmenetzes - die MalRnahme , Heizungsoptimierung der privaten Gebaude” den grofSten Anteil an
der potentiellen Treibhausgas-Einsparung ausmacht und somit eine sehr wichtige Rolle in der
Klimazielerreichung spielt.
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