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Einleitung

EINLEITUNG

Das Forschungsprojekt KoWa — ,Warmewende in der kommunalen Energieversorgung’ ver-
folgt das Ziel, kommunale Versorgungsunternehmen bei der Entwicklung von nachhaltigen
Warmeversorgungssystemen und -kooperationen wissenschaftlich zu begleiten und mit
Fachexpertise zu unterstiitzen. Die Forschungsarbeiten konzentrieren sich dabei auf vier
bundesweit verteilte Versorgungsgebiete, die im Projekt als Cluster bezeichnet werden.

Das Cluster Berlin, beinhaltet zwei Untersuchungsgebiete. Die Mierendorff-Insel in west-
licher Lage, mit einer fir Berlin typischen Akteurszusammensetzung sowie das Unter-
suchungsgebiet Quartier1 im Heimatviertel in Karlshorst. Im Quartier1 ist die
HOWOGE Warme GmbH der Praxispartner im Projekt. Hier werden Liegenschaften der
landeseigenen HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH untersucht. Zu Beginn des
Projektes war es im Untersuchungsgebiet Ziel des Praxispartners, die Warmeversorgung der
Liegenschaft nach den Maligaben des Berliner Energie- und Klimaschutzprogrammes
2030 (Umsetzungszeitraum 2017-2021) klimaneutral zu gestalten. Es ist zu erwarten, dass
sich die Zielvorgaben fiir den kommenden Umsetzungszeitraum verschéarfen (siehe Kap. 8.1).

Dieser Bericht ist ein Erfahrungsbericht und umfasst in Teil | die technologische und 6kono-
mische Analyse im Untersuchungsgebiet. Teil Il beinhaltet die Akteurs-, Chancen- und
Hemmnisanalyse. Als Abschluss wird in der Schlussbemerkung ein Fazit gezogen.

Die ersten drei Kapitel des Teil | erfassen das Untersuchungsgebiet. Kapitel 1 beschreibt die
allgemeine Ausgangssituation, welche zu Beginn des Forschungsprojektes im Untersuchungs-
gebiet vorgefunden wurde. In Kapitel 2 werden die technologische Struktur und die
Verbrauchsdaten dargestellt und ausgewertet sowie der spezifische Warmebedarf ermittelt.
Kapitel 3 betrachtet 6konomische und juristische Aspekte der Ist-Situation. In den folgenden
Kapiteln werden Potentiale betrachtet sowie Versorgungsldsungen konzipiert und bewertet.
Kapitel 4 stellt die internen und externen Potentialen dar und bewertet deren Verfiigbarkeit.
In Kapitel 5 werden die im Projekt entwickelten Konzepte einer zukunftsfahigen Warme-
versorgung beschrieben, bevor in Kapitel 6 die 6konomischen und 6kologischen Kennzahlen
zu den Konzepten ermittelt werden. AbschlieBend stellt Kapitel 7 durch eine in KoWa
entwickelte Nachhaltigkeitsbewertung die Starken und Schwachen der Versorgungsoptionen
heraus. Teil | schlieRt mit abgeleiteten Handlungsempfehlungen in Kapitel 8.

Die Akteurs-, Chancen- und Hemmnisanalyse beginnt in Kapitel 9 mit der Beschreibung der
Vorgehensweise in den gefiihrten Interviews. In den nachfolgenden vier Kapiteln werden die
Interviews ausgewertet. In Kapitel 10 werden die genannten Hemmnisse und in Kapitel 11
die Chance ausgewertet. Die Ergebnisse von je einem als erfolgreich und nicht-erfolgreich
wahrgenommenen Projekts der Warmewende werden in Kapitel 12 unter besondere
Erkenntnisse vorgestellt. In Kapitel 13 werden letztlich die Interessen und Forderungen der
Akteure ausgewertet. Hier sei angemerkt, dass diese Auswertung flr beide Unter-
suchungsgebiete in Berlin gemeinsam erfolgte. In Kapitel 14 wird die Akteurskonstellation im
Untersuchungsgebiet, anhand einer Einfluss-Interessen Matrix visualisiert. Teil Il schlief3t in
Kapitel 15 mit einem Fazit der Akteursstukturen, Chancen und Hemmnissen der
Warmewende.

In den Schlussbemerkungen werden ein Fazit aus beiden Teilen der Analysen gezogen und
entscheidende Erkenntnisse zusammengefihrt.

KoWa

Cluster Berlin -
Quartier 1

Aufbau des
Berichtes

Teil |

Teil Il

Schluss-
bemerkungen



Uberblick

Teil I: Technologische und 6konomische Analyse

TEIL |: TECHNOLOGISCHE UND OKONOMISCHE ANALYSE

1 Ausgangssituation

Ziel des Kapitels ist es, das Untersuchungsgebiet sowie den Praxispartner vorzustellen und
die Ausgangssituation fir die technologisch-6konomische Analyse im Rahmen von KoWa
aufzuzeigen. Zudem wird das Vorgehen in der 2. Phase des Projektes spezifisch flr das
Untersuchungsgebiet beschrieben.

1.1 Kurzbeschreibung: Quartier 1 im Heimatviertel

Als ein Untersuchungsgebiet im Cluster Berlin wurde das ,Quartier 1 im Heimatviertel’ (im
folgenden ,Q1‘) definiert. Dazu zeigt Ubersicht1 eine Kurzbeschreibung zum
Untersuchungsgebiet Q1. Abbildung 1 gibt eine Stadtstrukturkarte zum Q1 wieder.
AnschlieBend stellt Kapitel 1.2 die Ausgangssituation und Kapitel 1.3 die Vorgehensweise der
technologischen Analyse im Quartier vor.

Ubersicht 1: Kurzbeschreibung zum Untersuchungsgebiet Q1.
Quartier = |age im Stadtteil Karlshorst
=  Wohngebdudekomplex der HOWOGE
Wohnungsbaugesellschaft mbH
* 6 Gebiude, 153 WE, 8.270 m? Nettogrundflache
=  Wasserschutzzone llI

Struktur = Mietkomplex mit begriinten Innenhéfen
= Lage in einfachem Wohngebiet
»  Ubersichtliche Akteursstruktur
=  Eigentum kommunale Wohnungsbaugesellschaft
=  Warmeliefercontracting mit HOWOGE Warme GmbH

Praxis- = HOWOGE Warme GmbH

partnerin

Fokus / =  Vollumfanglicher und einheitlicher Ersatz der bestehenden
Quartiere dezentralen Warmeversorgungslosungen (kurzfristig)

=  Etablierung Warmenetz
* Planung/Umsetzung in mehreren Phasen bis 2050

Gebietstyp = Wohnen, freie Zeilenbebauung mit landschaftlichem Siedlungsgriin

Gebaudetyp = Mehrfamilienhauser, 50er-Jahre Wohnungsbau der DDR
(Typenbau Q3A)
=  Deutsche Wohngebaudetypologie: MFH_D
=  TABULA-Code: DE.N.MFH.04.Gen
Ziel = Umsetzung der Senatsvorgaben flr Endenergieverbrauch und CO,-

Fussabdruck nach Berliner Energie- und Klimaschutzprogramm
=  Warmmietenneutralitat / Sozialvertraglichkeit

Quelle: Eigene Darstellung.
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| O W) «‘r/,/fﬁ'///{/é?_ Bl NN
Abbildung 1:  Stadtstrukturkarte zum Q1.
Erlduterung: Legende s. Anhang, rot = Offentliche Liegenschaften (Schulen etc.).

Freie Zeilenbebauung mit landschaftlichem Siedlungsgriin (1950-1970), 2-6-geschossig

Quelle: SenSBW (2021b).

1.2 Ausgangssituation im Quartier 1

Im Rahmen des Arbeitspaketes 2.1 ,technologische und strukturelle Clusteranalyse’ erfolgt
laut Vorhabenbeschreibung eine systematische Aufnahme des Ist-Zustandes, die sowohl die
anlagentechnische Situation in der Versorgung des Standortes, als auch eine Bewertung der
potentiellen Energiequellen erfasst. Dazu soll eine Potentialanalyse des lokalen Angebotes
an nutzbaren erneuerbaren Energien sowie moglicher industrieller Abwarmequellen
erfolgen. Die Analyse der warmetechnischen Versorgung der Quartiere samt Warme-
bedarfsanalyse soll anhand typischer Gebaudestrukturen im Quartier aufgebaut werden,
wobei auch Warmenetze samt wichtiger Kenndaten im Fokus stehen. Nach Erhebung der
Warmebedarfe inkl. Infrastruktur und Kenndaten, soll eine Bewertung der Energiepotentiale
hinsichtlich Abwarme, Erneuerbare Energien, Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und der
Kombination als innovatives KWK-System vorliegen. AP 3.1 umfasst eine Auswertung und
Zusammenfassung der Erhebungen und Ergebnisse aus AP 2, wobei auch der 6konomische
und juristische Rahmen der Optionen festgestellt werden soll. Als zentrales Element auf
technologischer Ebene nach AP 4 ist die Unterstilitzung der Praxispartner bei der Entwicklung
und Bewertung von Versorgungsoptionen vorgesehen.

Das Untersuchungsgebiet Q1 gehoért zu einem Wohngebiet im Heimatviertel (Ortsteil
Karlshorst, Verwaltungsbezirk Lichtenberg), welches sich lber die homogene Struktur
gegeniber den anliegenden Quartieren abgrenzen lasst. Das umfassende Quartier gleicher
Struktur umfasst 16 Wohngebaude auf zwei Blocks, die im Jahre 1956 in der DDR als Variante
des Typenbaus Q3A errichtet wurden. Die in freier Zeilenbebauung und mit landschaftlichem
Siedlungsgriin durchzogene Mietwohnanlage zahlt zum Bestand der landeseigenen Wohn-
ungsbaugesellschaft HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH (im folgenden HOWOGE),
der berlinweit etwa 62.500 Wohnungen gehéren (Stand. 30.09.2021).

Zielstellung

Quartier im
Heimatviertel
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Ziel der HOWOGE war es zu Projektstart, durch energetische SanierungsmalRnahmen ihren
Wohngebaudebestand bis zum Jahr 2050 klimaneutral nach den Maligaben des Berliner
Energie- und Klimaschutzprogrammes 2030 (BEK) mit dem Umsetzungszeitraum 2017-2021
zu gestalten. Grundlage der Zielfestlegung war das bis zum Jahr 2020 bestehende
,Klimaschutzabkommen 2.0° zwischen dem Land Berlin und den sechs stadtischen
Wohnungsbaugesellschaften (HOWOGE 2020; Interview Berlin 12a - direkter Akteur 2020).
In der Zwischenzeit hat die HOWOGE mit dem Nachhaltigkeitsbericht 2020 eine eigene
Strategie verabschiedet und verfolgt die Zielsetzung ihren Gebadudebestand bis zum Jahr
2045 klimaneutral zu gestalten (HOWOGE 2021b; 2021c).

Klimaneutralitdt bei der Warmeversorgung im Gebdudebestand bedeutet nach dem BEK der
Fassung vom 25. Januar 2018 flachenspezifische CO,-Emissionen von 7 kgCO»/(m2NGF*a) bei
einem flachenspezifischen Endenergieverbrauch (EEV) von 77 kWh/(m2NGF*a). Der Bestand
der HOWOGE wies im Jahr 2020 durchschnittlich flachenspezifische Emissionen von rund
15 kgCO,/(M?>NGF*a) auf. Demnach muss die HOWOGE die CO,-Emissionen pro m?
Wohnflache ihres Bestandes mehr als halbieren. Zur Erreichung der gesteckten Ziele plant
das Unternehmen bis zum Jahr 2022 die Erarbeitung einer Klimastrategie mit konkreten
MaRnahmen zur Reduzierung von CO,-Intensitat und spezifischem Endenergiebedarf (EEB).
Hierzu sollen unter Berlcksichtigung des gesamten Lebenszyklus der Gebaude die
effektivsten technischen Umstellungen eruiert und erprobt werden (HOWOGE 2021c: 47).

Das KoWa-Untersuchungsgebiet Q1 begrenzt sich auf den siidlichen Block des aufgezeigten
Quartiers, wobei der mittlere Teil des westlich liegenden Geb&dudes nicht zum Bestand der
HOWOGE gehort — die seitlichen Gebaudeteile sind jeweils als eigenstandige Gebaude zu
betrachten. Die urspriinglich als 3 Gebaude ausgefiihrte Bebauung auf der Nordseite wird
aufgrund einer nachtraglich errichteten baulichen Verbindung als ein Gebdude betrachtet.
Damit ergeben sich 5 Gebdude mit insgesamt 153 Wohneinheiten bei einer kumulierten
beheizten Fliche von 8.273m2 Nachdem fir die Zusammenarbeit mit der
HOWOGE Warme GmbH (im Folgenden HOWOGE Warme) zu Beginn des Forschungs-
projektes ein anderes Quartier im Ortsteil Friedrichsfelde als Untersuchungsgebiet zur
Diskussion stand, wurde im 2. Quartal 2020 das Q1 mit der genannten Abgrenzung gewabhlt.
Abbildung 2 zeigt das abgegrenzte Untersuchungsgebiet mit seiner Bebauungsstruktur.
Tabelle 1 stellt die Gebdude mit lhrer Anzahl an Wohneinheiten und der beheizten Flache
dar.

Tabelle 1: Gebadude mit lhrer Anzahl an Wohneinheiten und beheizter Flache.

Gebiude Wohneinheiten [Stk] beheizte Fliche [m?]
1 57 2.683
2 24 1.375
3 12 537
4 12 550
5 48 3.129

Quelle: Eigene Darstellung nach HOWOGE Warme GmbH (2020a).
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Gebaude 2

¥ -

Abbildung 2: ABgrenzung des

Untersuchdngsgebietes.
Quelle: Eigene Darstellung. Kartenmaterial aus SenSBW (2021b).

Im Jahre 2000 wurden die Gebdude mit einem Warmedammverbundsystem (WDVS) ausge-
stattet und die Fenster erneuert. Der heutige Ddmmzustand entspricht der damals giiltigen
Warmeschutzverordnung (WarmeschutzVO ). Etwa gleichzeitig wurden in den Heizzentralen
der Gebaude Gas-Brennwertkessel installiert, die die Wohneinheiten mit RW und TWW
versorgen. Aktuell steht aus betriebswirtschaftlichen Griinden (Abschreibungszeitraum
20 Jahre) der Austausch der Gaskessel an. Diese Situation bietet die Chance, gegeniber einer
technologisch vergleichbaren Ersatzinvestition Planungskonzepte fiir eine nachhaltige
Warmeversorgung zu erstellen, welche die Grundlage zur Erfillung der Vereinbarung
zwischen der HOWOGE und dem Berliner Senat und damit zur Erreichung der Zielvorgaben
aus dem BEK legen kdnnen.

Fiir die HOWOGE besteht hierbei die Herausforderung, in dem Bestandskiez eine
sozialvertragliche energetische Sanierung zur Erhaltung leistbarer Mieten umzusetzen.
Angestrebt wird weitestgehend Warmmietenneutralitat. Handlungsgrundlage fiir soziale
und Okologische Zielsetzung ist die im April 2017 zwischen den kommunalen Wohnungs-
baugesellschaften und dem Senat geschlossene Kooperationsvereinbarung ,Leistbare
Mieten, Wohnungsneubau und soziale Wohnraumversorgung” (HOWOGE: 12).

Im Zuge der operativen Planung der HOWOGE Warme wurde die Berliner Energieagentur
(BEA) mit der Analyse und dem Entwurf von Warmeversorgungskonzepten fiir das Q1
beauftragt. Auf Grundlage des witterungsbereinigten Warmeverbrauchs der Gebaude
wurden 4 Konzepte einer moglichen Warmeversorgung, teilweise inklusive energetischer
Ertlichtigung der Gebdude-AuRenhiille, auf Level einer Grobplanung (HOAI LP2) entworfen
und auf Klimawirkung sowie Betriebswirtschaftlichkeit untersucht. Hierbei wurde ein
Konzept auf die Erfiillung der Klimaschutzziele aus dem BEK ausgelegt. Die tragenden
Losungsbausteine stellten die:

Situation vor Ort

Soziale
Anforderung

Vorarbeiten



Ablauf der
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- Errichtung eines Warmenetzes,

- umfangreiche MaRnahmen der gebaudeseitigen energetischen Optimierung
(Aufdoppellung der Fassadenddmmung, Modernisierung der Fenster, Optimierung
an den obersten Geschoss- und Kellerdecken, energetische Optimierung der
Technischen Geb&dude-Ausstattung (TGA)), sowie die

- hauptanteilige Warmeversorgung tiber Holzpellet- und Erdgaskessel dar.

Nach den Analysen der BEA konnte fir dieses Investitionsprojekt bei einem
Kalkulationszeitraum von 15 Jahren selbst unter Inanspruchnahme von Férderoptionen erst
durch eine massive Anhebung des kalkulatorischen Warmepreises ein positiver Kapitalwert
erreicht werden (BEA 2020: 29 f.). Die Ergebnisse stellen fiir die HOWOGE Warme keine
zufriedenstellende Perspektive dar, sodass zur Zeit des Einstiegs von KoWa keine Praferenzen
fir ein Konzept der zukiinftigen Warmeversorgung im Q1 bestehen.

1.3 Vorgehensweise zur Analyse

Zur Analyse der technologischen und 6konomischen Struktur im Untersuchungsgebiet
werden die technische Dokumentation zu den Gebduden, Daten der Mess-Steuer-
regeltechnik (MSR) der Heizzentralen sowie sonstige Informationen der HOWOGE Warme
aufbereitet und ausgewertet. Erganzt wird die Datenbasis durch vor Ort erhobene Felddaten.
Das Ergebnis bildet die IST-Situation der Warmeversorgung mit ihrer bestehenden
Infrastruktur ab. Der Warmebedarf wird anhand der Warmeverbrauche und prognostizierten
Witterungsbedingungen sowie durch Simulation der Geb&dudehille ermittelt. Das Unter-
suchungsgebiet wird zudem auf seine technischen Potentiale an EE, Abwarme und zusatzlich
zu erschlieBRender Warmesenken analysiert. Hierbei finden 6konomische und juristische
Aspekte einer ErschlieBung insbesondere zur Einbindung in ein zu errichtendes Nahwarme-
netz Beachtung.

Die Verflugbarkeit erneuerbarer Warmequellen bildet die Grundlage zur Konzeptionierung
optionaler Versorgungslosungen fiir das Untersuchungsgebiet im Rahmen von AP4
(Planungskonzepte). Aufgrund der Situation einer kurzfristig anstehenden Ersatzinvestition
in das Warmeversorgungssystem fallt hierbei die Erneuerung des Heizsystems zeitlich vor die
energetische Ertlichtigung der Gebaudehiille. Zur Darstellung gegeniiber den Akteuren
werden fiir eine Vorab-Bewertung die BEK-Zielindikatoren zu den konzeptionierten
Versorgungslésungen ermittelt. Die detaillierte 6konomische Analyse und Bewertung zur
Darstellung von Starken und Schwachen der einzelnen Versorgungsoptionen (urspringlich
AP 3.1) findet auf Basis der technologischen und 6konomischen Strukturanalyse anhand des
in AP 1 aufgestellten 15-teiligen Bewertungsschemas in Kapitel 7 statt. Aus einer Zusammen-
fihrung der Ergebnisse werden abschlieRend zu Teil | im technologisch-6konomischen
Rahmen Handlungsempfehlungen fiir die Akteure formulieren (Kapitel 8).
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2 Analyse der technologischen Versorgungsstruktur -
Warmebedarf und spezifische Emissionen

Im Folgenden werden die Datengrundlagen, die Vorgehensweise und die Ergebnisse der
Warmebedarfsermittlung fir das Untersuchungsgebiete Q1 dargelegt.

Die 1956 errichteten flinf Gebaude im Q1 sind umfanglich gleicher Art und Bauweise und
entsprechen in der urspriinglichen Bauausfiihrung Mehrfamilienhdusern, die in der DDR als
Pioniere des industriellen Massenbaus der Nachkriegszeit in Blockbauweise der Typenserie
Q3 und Q3A errichtet wurden. Dabei verfiigen die Gebdude im Untersuchungsgebiet abwei-
chend von der Mehrzahl der ab 1957 errichteten Bauten dieser Serien Uber ein Satteldach
mit 36° Dachneigung und Balkone fiir jede Wohnung auf der Siidseite. Q3 steht fiir Quer-
wandtyp (Nr. 3) und das A fir ,Variante A’. Die Typenserie wurde eigens fir stadtische
Standorte in Berlin vom Institut des Chefarchitekten fiir Gro3-Berlin (Architekten Gisske und
Kaiser) entwickelt. Die Wande dieser Gebdude wurden ebenso wie die Decken in Blockbau-
weise aus vorgefertigten Betonelementen zusammengesetzt (abweichend von der spateren
klassischen Plattenbauweise, bei der die komplette Wand aus einem Element besteht). Um
Beton einzusparen, wurde haufig Ziegelsplit in den Leichtbeton gemischt, der aus den
Triimmern zerbombter Hauser stammte. Um die Fensteroffnungen lauft ein Stahlbeton-
Ringanker. Die 190 mm starken BetonauRenwdnde des Q3A wurden innen wie auBen nach
der Montage verputzt. So blieb das Fugenraster verborgen. Teilweise erhielten die
Giebelwdnde bereits damals eine Warmedammung. Als Heizsysteme waren laut Typung fir
die Serie Q3 Zentralheizungen oder Fernwarmeanschluss und fir die Serie Q3A Ofen-
heizungen vorgesehen (Deutsche Demokratische Republik, Ministerium fir Aufbau 1956).

Abbildung 3: Foto des siidlichen Gebaudes vom Dach der nordlichen Gebaude.
Quelle: Eigene Aufnahme.

Die Gebaude erhielten im Jahr 2000 eine umfassende Sanierung nach den Anforderungen
der giltigen WarmeschutzVO. Dabei wurden alle Fassaden mit einem WDVS (Dammschicht-
dicke 8 cm, Warmeleitfahigkeit 0,04 W/m?2K) ausgestattet. Ebenso wurde einer Ddmmung
der obersten Geschossdecke und die Modernisierung der Fenster vorgenommen. Die Fenster
weisen seitdem Uberwiegend einen U-Wert von 1,3 W/m?2K (teilweise 1,6 W/m?K) auf. Bei
einer technischen Lebensdauer von 250 Jahren haben WDVS und Fenster ihren Nutzungs-
horizont nur etwa zur Halfte erreicht.

Gebaudetyp

Energetischer
Sanierungsstand
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Etwa gleichzeitig wurden die Heizzentralen der Gebdude jeweils mit Erdgas-Brennwert-
kesseln inkl. Warmwasserbereitern ausgestattet. Insgesamt wird das Untersuchungsgebiet
damit Uber fiinf Heizzentralen wirmeversorgt. Die Ubersicht 3 zeigt eine Zuordnung der
Adressen zu den Heizzentralen. In Summe steht fir die 8.273 m? beheizte Fliche im
Untersuchungsgebiet eine thermische Nennleistung von 530 kW (Gasbrennwertkessel) zu
Verflgung. Fir Gasbrennwertkessel mit einer Nennleistung <200 kW ist nach der
VDI Richtlinie 2067 eine kalkulatorische Nutzungsdauer von 20 Jahren anzusetzen, womit die
installierten Kessel seit dem Jahr 2021 am Ende ihrer Lebensdauer sind (VDI 2067-1/2012
2012).

Tabelle 2: Standorte der Heizzentralen und Nennleistung der Brennwertkessel.

. Standort der Nennleistung Kessel
Gebdude Heizzentrale [kW]g Standort der Anlage
1 Adresse a 160 Keller
2 Adresse b 90 Keller
3 Adresse ¢ 40 Keller
4 Adresse d 40 Keller
5 Adresse e 200 Dachgeschoss

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage der HOWOGE Warme GmbH (2020b).

Zur Ermittlung des Endenergieverbrauchs der Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet
werden gebdudescharfe Daten der Jahre 2016, 2017 und 2018 sowie Tagesmittelwerte aus
der MSR der Heizzentralen fiir den Zeitraum 08.12.2018 — 20.12.2019 ausgewertet. Die
vorliegenden Daten zu den Jahresverbrauchen fiir die Jahre 2016 und 2017 beziehen sich auf
die von den Kesseln bereitgestellte Warme in kWh. Flr das Jahr 2018 stehen lediglich Daten
zum Endenergieverbrauch in Form des bezogenen Erdgases in kWh Brennwert an. Uber einen
angenommen Norm-Nutzungsgrad von 0,9 (bezogen auf den Brennwert/oberen Heizwert Hs)
wurden die Verbrauchsdaten der Jahre 2016 und 2017 auf den Verbrauch an Erdgas
(Brennwert) umgerechnet, sodass sich die in Tabelle 3 dargestellten Jahreswerte fiir den
Endenergieverbrauch zur Warmeversorgung auf Ebene des bezogenen Endenergietragers im
Untersuchungsgebiet ergeben.

Tabelle 3: Endenergieverbrduche an Erdgas (Brennwert) fiir die Jahre 2016-2018.

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage der HOWOGE Warme GmbH (2020b).

] EEV [kWh]
Gebaude 2018 2017 2016
1 301.026 310.837 307.820

2 153.379 163.692 159.448

3 65.046 61.952 69.454

4 64.480 62.916 72.925

5 399.411 407.492 431.787
983.341 1.006.889 1.041.434
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Die Endenergieverbrauche sind zwischen 2016 und 2018 gesunken. Diese Entwicklung ist auf
die Witterungsbedingungen im Betrachtungszeitraum zuriickzufiihren. Um den Endenergie-
verbrauch unterschiedlicher Jahre oder unterschiedlicher Standorte zu vergleichen, werden
die witterungsabhangigen Anteile des EEV beispielsweise bei der Erstellung eines Energie-
ausweises nach § 82 GEG witterungsbereinigt. Hierbei findet ein Klimakorrekturfaktor Ver-
wendung, der Uber die Relation von Gradtagszahlen! ermittelt und vom Deutschen
Wetterdienst zur Verfliigung gestellt wird (DWD 2021a). Durch die Anwendung des Faktors
auf den vorliegenden EEV kommt es zu einer Korrektur auf den EEV eines durchschnittlichen
Jahres im Testreferenzzeitraum. Die exakte Darlegung der Methode bietet Kwapich (2015) in
einem DENA-Leitfaden zum Gebdude-Energieausweis. Tabelle 4 zeigt den witterungs-
bereinigten EEV der Jahre 2016 bis 2018 fiir die Summe aller Gebaude nach Umrechnung
Uber die ortsspezifischen Klimafaktoren unter Berlicksichtigung der witterungsabhangigen
Anteile des EEV (Heizenergie), der nach Abbildung 4 pauschal auf 2/3 festgelegt wurde.

EEV 2019: Aufteilung zwischen Heizen und TWW
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Abbildung 4: Darstellung der prozentualen Aufteilung des EEV
08.12.2018 - 20.12.2019 zwischen Heizen und Trinkwarmwasser.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage der HOWOGE Warme GmbH (2020b).
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Tabelle 4: Witterungsbereinigter EEV fiir die Jahre 2016-2018.
Jahr Klimakorrektur- EEV witterungs- witt.-bereinigter
faktor [kWh] abhangiger Anteil EEV [kWh]
2016 1,11 1.041.434 0,66 1.117.042
2017 1,13 1.006.889 0,66 1.093.280
2018 1,20 983.341 0,66 1.113.142

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage der HOWOGE Warme GmbH (2020b).

1 Gradtagzahlen (auch Gradtagszahl, GTZ, Gt) stellen nach VDI 2067 den ortsspezifischen Zusam-
menhang zwischen Raumtemperatur und der AuRenlufttemperatur fiir die Heiztage eines
Bemessungszeitraums dar.
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Der flichenspezifische Endenergieverbrauch in kWh/(m?2a) ist fiir die HOWOGE Anforde-
rungskriterium zur Erflllung der Vereinbarungen mit dem Berliner Senat. Grundsatzlich ist
die Nachweisfiihrung bei der Ermittlung des spez. EEV abhdngig von der Quelle der
formulierten Anforderung und damit nicht einheitlich definiert. Insbesondere die
Energiebezugsflache wird je nach Verordnung, Norm, technischer Richtlinie oder Férder-
programm unterschiedlich ermittelt oder bemessen (z.B. in der EnEV Uber die DIN V 18599).
Die gegenliber dem Berliner Senat zu erfiillenden Anforderungen an den flachenspezifischen
EEV sowie die flachenspezifischen THGE haben ihre Grundlage im BEK. Das BEK enthalt keine
Festlegung eines Verfahrens zur Nachweisflihrung. Festgelegt ist lediglich ,, Endenergie” und
»NGF=Nettogrundflache” (Sen UVK 2019a: 32 ff.). Die Nettogrundflache ist nach DIN 277
,Grundflachen und Rauminhalte im Bauwesen’ seit 2016 umbenannt in Netto-Raumflache
(NRF). Unter NRF versteht man die Summe der nutzbaren Grundfldchen eines Geb&dudes
bestehend aus Nutzungsflachen, Technikflachen und Verkehrsflachen. Im BEK wurde kein
Bezug auf diese DIN genommen.

Die Endenergie wird fiir jeden Energietrager separat berechnet. Als Systemgrenze fur die
Endenergie gilt die GebdudeaulRenhille (Wissenschaftliche Dienste Deutscher Bundestag
2017). Abbildung 5 bildet schematisch den Zusammenhang zwischen Priméarenergie, End-
energie und Nutzenergie und den auftretenden Verlusten ab.

| Nutzenergie:,_

Primarenergie
erneuerbar

Solarthermie
\ Umwandlung Erdgas
\ Verteilung Pellets
Fernwéarme

[-/
Umwandlungs- und Verteilverluste U

Transport
Aufbereitung
Umwandlung

Endenergie

Primarenergie
nicht erneuerbar

Abbildung 5: Schematische Darstellung von Primar-, End-, und Nutzenergie.
Quelle: Eigene Darstellung.

Nach der EnEV 2014 darf zur Erflllung der energetischen Anforderungen an Wohngebaude
unmittelbar im raumlichen Zusammenhang mit einem Gebdude erzeugter Strom vom End-
energiebedarf abgezogen werde (§ 3, Anforderungen an Wohngeb&ude, EnEV 2014). Da das
BEK jedoch keinen Bezug zu den Nachweisverfahren der EnEV nimmt, wird hierauf im
Folgenden nicht weiter eingegangen.
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Da die Witterungsbereinigung auf einem langjahrigen Mittel der Vergangenheit beruht und
die zukinftigen Witterungebedingungen in Berlin aufgrund des Klimawandels eher
moderater eingeschatzt werden, wurde in Absprache mit dem Praxispartner die Ermittlung
des spezifischen Energiebedarfs tber klimaunbereinigte Verbrauchsdaten aus den Tages-
mittelwerten des Zeitraumes 21.12.2018 — 20.12.2019 bestimmt. Die bereitgestellten Daten
zu den Tagesmittelwerten fir diesen Zeitraum umfassen unter anderem Energie und
Leistung jeweils flr die Bereitstellung von Heizwarme (HW) und Trinkwarmwasser (TWW)
sowie Vor- und Ricklauftemperaturen im gebdudeseitigen Verteilsystem. Abbildung 6 zeigt
den Verlauf der Uber alle Heizzentralen summierten Kesselleistung fir Heizen und TWW
sowie exemplarisch die Vor- und Ricklauftemperaturen in den Verteilsystemen der Gebaude
auf Grundlage von Tagesmittelwerten.

Messdaten auf Tagesbasis
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Abbildung 6: Jahresverlauf der Warmeleistung fiir Heizen und TWW, Summe aller
Heizzentralen (21.12.2018 - 20.12.2019).

Quelle: Eigene Darstellung Solites auf Datengrundlage der HOWOGE Warme GmbH
(2020b).

Tabelle 5 zeigt die in den Heizzentralen gemessenen EEV im Untersuchungsgebiet flr Heizen
und TWW im Zeitraum 21.12.2018 - 20.12.2019. Uber die beheizte Fliche und die von den
Kesseln an die Verteilung abgegebene Warme von insgesamt 860.751 kWh ergibt sich ein
spezifischer Endenergieverbrauch von 104 kWh/(m2NGF*a), der fir die folgenden Unter-
suchungen als Endenergiebedarf festgelegt wird. Der Wert ist inklusive der internen Verluste
der Hausverteilungen aber exklusive der Umwandlungsverluste dezentraler Warme-

gestehung ausgewiesen und entspricht damit einem Endenergiebedarf beispielsweise von
Fernwdarme.
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Tabelle 5: Spezifischer EEV fiir Heizen, TWW, gesamt.

Beheizte EEV EEV spez. EEV | spez. EEV | spez. EEV
Flache Heizen TWW Heizen TWW gesamt
[m?] [kwWh] [kWh/(m?a)]
Gebdude 1 2.683 179.620 92.544 67 34 101
Gebdude 2 1.375 80.204 50.313 58 37 95
Gebdude 3 536 33.204 19.773 62 37 99
Gebdude 4 550 38.547 16.416 70 30 100
Gebdude 5 3.129 250.177 99.953 80 32 112
gesamt >8273| 2581.752| X 278.999 @70 @ 34 @ 104

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage der HOWOGE Warme GmbH (2020b).

Neben dem flachenspezifischen EEV ist flr den Praxispartner die Absenkung der flachen-
spezifischen CO,-Emissionen auf 7 kgCO,/(m?nsr*a) Anforderungskriterium aus dem BEK. Die
CO,-Reduktionsziele im BEK beruhen auf den Festlegungen im Berliner Klimaschutz- und
Energiewendegesetz (EWG BIn). Fir die Ausweisung der Reduktionsziele nach dem EWG Bln
in seiner Fassung vom 22.03.2016 wird in Berlin die Verursacherbilanz herangezogen. Diese
stellt CO,-Emissionen aufgrund des Endenergieverbrauchs dar (Sen UVK 2019a: 32 ff.). Nach
dem EWG BIn sind CO;-Emissionen ,[...] alle durch den Verbrauch von Endenergie [...]
verursachten Emissionen von Kohlendioxid (CO;) nach der amtlichen Methodik zur Verur-
sacherbilanz des Landes Berlin.“ (§2,1 EWG BIn) Das heillt, es werden nicht die
Treibhausgasemissionen (THGE) laut Pariser Abkommen oder IPCC 2018 herangezogen,
sondern nur die CO,-Emissionen. Zur amtlichen Methodik erklart das Amt fiir Statistik Berlin-
Brandenburg: ,Den Berechnungen liegen [..] die Energiebilanzen als umfassende und
vollstandige Darstellung des Energieverbrauchs zu Grunde. In die Berechnung einbezogen
werden ausschlieRlich die Emissionen der fossilen Energietrager Kohle, Gas, Mineral6l und
deren kohlenstoffhaltige Produkte; keine Beriicksichtigung finden Erneuerbare Energie-
trager...” (Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2019: 4). Beriicksichtigung finden demnach
nur die direkten CO,-Emissionen. Emissionen aus den Vorketten als notwendige Prozess-
inputs zur Bereitstellung einer Energiedienstleistung bleiben unbeachtet. Bei dem
spezifischen EEB von 104 kWh/(m?*a), einem angenommenen Normnutzungsgrad der
Gaskessel von 0,9 sowie der Beriicksichtigung eines brennwertbezogenen CO; Emissions-
faktors fiir Erdgas von 0,182 kg/kWhys? ergibt sich fir die aktuelle Warmeversorgung im
Untersuchungsgebiet ein flachenspezifischer Emissionsfaktor von 21,0 kgCO,/(m?*a). Das
heiRt, zur Zielerreichung mussen die CO,-Emissionen um 2/3 gesenkt werden.

IST-Werte Anforderungskriterien

EEB EF

104 kWh/(m?a) 21 kgCO,/(m?a)

Abbildung 7:  Ubersicht der Ausgangsbasis zu den Werten der Anforderungskriterien aus
dem BEK fiir einen klimaneutralen Gebaudebestand.
Quelle: Eigene Darstellung.

2 Berechnet nach UBA (2016) mit einem mittleren CO2-Emissionsfaktor fiir Erdgas von 56 tCO2/TJ
und dem Verhiltnis von Brennwert/Heizwert=1,11
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3  Okonomische Struktur und juristische Aspekte

In diesem Kapitel werden folgend die 6konomischen und rechtlichen Rahmenbedingungen
der bestehenden Warmeversorgung beleuchtet. Hierflir wird zuerst die Versorgungslésung
des Contracting mit den fir diesen Bereich maRgeblichen Rechtsnormen vorgestellt.
AnschlieBend kommt es zu einer Betrachtung der Preisstruktur und einer Auswertung der
moglichen Entwicklung und des Einflusses des nationalen Emissionshandelssystems auf die
betriebswirtschaftlichen Kosten und den Warmepreis.

Die Gebadude im Untersuchungsgebiet werden, wie der gesamte Wohnungsbestand der
HOWOGE, im Warmeliefercontracting durch die HOWOGE Warme GmbH versorgt. Hierzu
bestehen Warmeliefervertrage zwischen der HOWOGE Warme GmbH als Warmelieferanten
und der HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH als Warmebezieherin. Alle Aufgaben der
Energiebereitstellung und Energielieferung sind auf das spezialisierte Tochter-Unternehmen
Ubertragen. Die HOWOGE Warme GmbH plant, finanziert und errichtet als Contractor das
Warmeversorgungssystem und tragt fir die Dauer des Vertrags die Verantwortung auch fir
Betriebsfiihrung und Instandhaltung der Anlagen, inklusive der hausinternen Infrastruktur
zur Bereitstellung der Nutzenergie (HOWOGE Warme GmbH 2021b). Grundsatzlich befinden
sich die Heizungsanlagen fir die Dauer des Contracting-Vertrages aus betriebs-
wirtschaftlichen und zivilrechtlichen Griinden im Eigentum des Contracting-Unternehmens
(dena 2018). Die gelieferten Energiemengen werden mit der Warmebezieherin abgerechnet,
welche die Kosten Uber die Betriebskostenabrechnungen an die Mieter*innen weitergibt.
Zum Schema des Energieliefer-Contracting siehe Abbildung 8.

ntr: r @ q o
Contractor v Gebiudeeigentimer*In
erglitun q
e Planung L & / Mieter*Innen
¢ Finanzierung
« Umsetzung ¢ Nutzenergiebezug
« Betrieb Nutzenergie ¢ Vergiitung
¢ Instandhaltung

Abbildung 8: Schema Energieliefer-Contracting.
Quelle: Eigene Darstellung nach dena (2018).

Die Rechtsprechung versteht Warmelieferungsvertrdage als Kaufvertrdge im Sinne des
Burgerlichen Gesetzbuches (BGH 1978). Verkauft wird ,Warme‘ bzw. ein bestimmter
Warmetrager. Auch die Versorgung von Gebauden (oder Industrie) Gber Fernwarme wird
mittels Warmeliefervertragen organisiert. Um Fernwarme handelt es sich nach Auffassung
des BGH dann, wenn aus einer nicht im Eigentum des Gebaudeeigentliimers stehenden
Heizungsanlage von einem Dritten nach unternehmenswirtschaftlichen Gesichtspunkten
eigenstandig Warme produziert und an andere geliefert wird. Auf die Nahe der Anlage zu
dem versorgten Gebaude oder das Vorhandensein eines grolReren Leitungsnetzes kommt es
nach Aussage des BGH ausdriicklich nicht an (BGH 1989). Auch wenn in der Praxis haufig eine
Differenzierung zwischen Nah- und Fernwarme erfolgt, ist diese aus rechtlicher Perspektive
nicht relevant (Kruse 2011).
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Fir die Lieferung von Fernwarme gilt grundsatzlich die Verordnung Uber Allgemeine
Bedingungen fir die Versorgung mit Fernwdrme (AVBFernwarmeV). Nach
§ 1 AVBFernwarmeV kann von den Regelungen der Verordnung in spezifischen Warme-
liefervertragen z.B. im Rahmen eines Warmeliefercontracting abgewichen werden, sofern es
sich nicht um ein allgemeines Angebot eines Fernwarmeversorgungsunternehmens handelt
und der Auftraggeber (der Kunde), den Regelungen zustimmt oder diese selbst definiert. Als
konkretes Beispiel kann die Beschrankung der Vertragslaufzeit auf 10 Jahre gemalR § 24
Abs. 1 AVBFernwarmeV im Fall eines spezifischen Warmeliefer-Contracting ausgedehnt
werden. Von der DENA wird daher ,[..] insgesamt empfohlen, die Geltung der
AVBFernwdarmeV auszuschlieRen, da die dortigen Regelungen die Abwicklung des
Versorgungsmassengeschaftes und nicht die Abwicklung einer vom konkreten Auftraggeber
technisch, energiewirtschaftlich und rechtlich individuell gestalteten VersorgungsmaRnahme
im Auge haben.” (dena 2018: 28 f.)

Die bestehende Verordnung zur Warmelieferung (WarmelLV) regelt die Einsatzmoglichkeiten
von Contracting einheitlich fir alle Mietwohnungen in Deutschland. Ein entscheidendes
Element ist die zu gewahrleistende Kostenneutralitdt bei der Umstellung von dezentraler
Eigenversorgung auf Warmelieferung. Die Grundlage der Nachweisflihrung zur Kosten-
neutralitat bildet ein Kostenvergleich der Betriebs- (bzw. Verbrauchs-) kosten vor und nach
der Umstellung. Beim Kostenvergleich sind nach §8 WarmelLV i.V.m. § 556¢ Absatz 1 Satz 1
Nummer 2 BGB fiir Mietwohngebaude folgende Kosten gegeniiberzustellen:

1. die Kosten der Eigenversorgung durch den Vermieter mit Warme oder Warmwasser, die
der Mieter bislang als Betriebskosten zu tragen hatte, und

2. die Kosten, die der Mieter zu tragen gehabt hatte, wenn er die den bisherigen
Betriebskosten zugrundeliegende Warmemenge im Wege der Warmelieferung bezogen
hatte.

Eine faire Vergleichbarkeit von Eigenversorgung und Warmelieferung ist dabei nicht
gegeben, da die so ermittelten Kosten der Eigenversorgung keine Vollkosten darstellen
(Anschaffungs- und Herstellkosten sowie Kapitalkosten fiir das Heizsystem bleiben
unbericksichtigt. Dies ist auch erstmal richtig, da sie fir die Mieter*innen keinen Teil der
Betriebskosten darstellen. Das Heizsystem gehoért im Fall einer Eigenversorgung zur TGA des
Gebdudes und wird Uber die Kaltmiete refinanziert. So wird beispielsweise nach
energetischer Sanierung die Investition in die TGA prozentual auf die Kaltmiete umgelegt).
Uber den Warmepreis des Contractors miissen hingegen alle Kosten aus kapital-, verbrauchs-
und betriebsgebunden Kosten zur Bereitstellung der Nutzwarme gedeckt sein. Eine Losung
konnte die Betrachtung der resultierenden Brutto-Warmmiete fir beide Versorgungsfalle
sein, nachdem fir den Fall des Warmeliefercontractings die Kaltmiete um die Kosten-
bestandteile zur Refinanzierung des Heizsystems bereinigt wurde.

Der Warmepreis fur die Mieter*innen setzt sich aktuell aus einem Grundpreis in €/Jahr und
einem Arbeitspreis in €/kWh zusammen. Der Grundpreis betrug im Untersuchungsgebiete
im Jahr 2020 netto 97,14 €/a. Der Arbeitspreis lag netto bei 0,052 €/kWh. Tabelle 6 zeigt
einen Uberblick (iber die Preise im Jahr 2020.
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Tabelle 6: Warmepreise im Untersuchungsgebiet Q1 pro Wohnung.

Mieter*innen Warmepreise im Jahr 2020 (netto)
Grundpreis [€/a] 97,140
Arbeitspreis [€/kWh] 0,052

Quelle: Eigene Darstellung nach (HOWOGE Warme GmbH 2020b).

Bei 153 WE und einem EEV von jahrlich etwa 1.000.000 kWh ergibt sich ein netto Mischpreis
von rund 0,067 €/kWh. Daraus entsteht fir die HOWOGE Warme ein Umsatz von jéhrlich
etwa 67.000 € der in diesem Fall mit einer betriebswirtschaftlichen Netto-Leistung gleich zu
setzen ist. Dieser Leistung stehen die jahrlichen Kosten des Versorgungssystems aus Kapital-,
Betriebs- und Verbrauchskosten also die realen Warmegestehungskosten (WGK) oder auch
die ,Selbstkosten’ der jahrlich bereit gestellten Warme gegeniber. Diese jahrlichen Kosten
beinhalten die zurechnungsfdahigen Einzelkosten, die bei konventionellen Versorgungs-
[6sungen zu grofien Teilen von den Kosten zur Beschaffung des Energietragers gepragt sind.
Zudem sind nach dem allgemeinen Verstandnis einer betriebswirtschaftlichen Kosten- und
Leistungsrechnung die nicht der einzelnen Warmeeinheit zurechnungsfahigen Gemeinkosten
des Unternehmens nach einer geeigneten Kalkulationsmethode zu beriicksichtigen, um ein
aussagekraftiges Betriebsergebnis darzustellen. Die realen Warmegestehungskosten — zu
verstehen als die Selbstkosten der Energiedienstleistung Warmelieferung — sind demnach
ausschlieBlich tiber eine differenzierte und detaillierte interne Kostenrechnung zu ermitteln.

Die Einflihrung der nationalen CO,-Abgabe und ab 2026 des nationalen Emissions-
handelssystems (nEHS) nach dem Bundesemissionshandelsgesetz (BEHG) fiihrt zu einer
veranderten Kostensituation bei den Verbrauchskosten. Inverkehrbringer von fossilen
Energietragern missen je nach spezifischen Brennstoffemissionen der vertriebenen Energie-
trager Emissionszertifikate abgeben, die sie im Vorfeld zu erwerben haben (bis 2026 zu
festgelegten Preisen, ab 2027 zu Preisen die sich am Markt ergeben). Die Kosten fiir die
Zertifikate schlagen die Inverkehrbringer auf ihren Preis fiir die Energietrager auf. Bei einem
brennwertbezogenen Emissionsfaktor fir Erdgas von 0,182 kgCO,/kWh? ergibt sich fur die
HOWOGE Warme fir die eingekaufte kWh Erdgas ein Preisanstieg von 0,018 ct pro € CO,-
Abgabe. Betrdgt der CO»-Preis 100 €/t griinden folglich 1,8 ct/kWh des Erdgaspreises auf
diesem Bestandteil. Kann der Preisanstieg zu 100 % an die Mieter*innen weitergegeben
werden, zeigt sich eine Entwicklung des Warmepreises wie in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Entwicklung und Einfluss der CO,-Abgabe auf den Arbeitspreis fir Warme aus

Erdgas.
Jahr 2020 2021 2022 2023 2024 2025
CO2-Abgabe [€/t CO2] 0 25,00 30,00 35,00 40,00 55,00
CO2-Abgabe [€/MW herdgas) 0 4,55 5,46 6,37 8,19 10,01
Preisanstieg kWherdgas [€Gas/€co2abgabe] 0,00018
Warmearbeitspreis netto [€/kWhin] 0,056 0,062 0,063 0,065 0,068 0,071

Quelle: Eigene Darstellung.

3 Berechnet nach UBA — Umweltbundesamt (2016) mit einem mittleren CO2-Emissionsfaktor fiir

Erdgas von 56 tCO2/TJ und dem Verhéltnis von Brennwert/Heizwert=1,11.
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Unter den aktuellen Entwicklungen der Verscharfung von Klimazielen auf europaischer und
nationaler Ebene missen sich die THGE-Budgets verringern. So diirfte der europdische
Green Deal zu einem Zielpreis fir die Tonne CO; von etwa 300 € in 2030 fihren. Die ver-
ringerten Budgets und ein angepasster Zielpreis sind in dem aktuell festgelegten Preispfad
nach dem BEHG nicht abgebildet. Sollte dies so bleiben, ist nach Ende der Festpreisphase des
nEHS eine sehr steile CO,-Preisentwicklung wahrscheinlich, um das Ziel bis 2030 noch
erreichen zu kénnen. Nach aktuellen Szenarien einer vom VKU beauftragten Studie flihren
unverdnderte Rahmenbedingungen (d.h. ein ,spater Spurwechsel’ bei der Preisanpassung)
noch vor dem Jahr 2030 sehr wahrscheinlich zu Preisen tiber 300 € pro Tonne CO,. Bei einer
zeitnahen Anpassung des Festpreispfades mit einer Ausrichtung des Preises auf das
Green Deal Zielniveau, wird ein Preisschock unwahrscheinlicher. Daflir missten die festge-
legten Preise bereits bis zum Jahr 2025 auf etwa 100-120 €/tco> steigen (r2b energy
consulting GmbH 2021: 27).

700
600
500
400

300

€/tCO, (nominal)

200

100

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

mmmm Preispfad "Spéater Spurwechse|” e BEHG Green Deal Zielniveau

Abbildung 9:  Aktueller Pfad der CO,-Bepreisung und maégliche Preisentwicklung durch
verscharfte THGE-Minderungsziele.
Quelle: r2b energy consulting GmbH (2021).

Die Abbildung 9 zeigt, dass der aktuelle nach dem BEHG festgelegte Preispfad (in blau) fur
die CO,-Bepreisung nicht konform mit den vereinbarten und gesetzlich festgeschriebenen
THGE-Minderungen nach dem europaischen ,Green Deal’ (griin) ist. Sollte der aktuelle Preis-
pfad nicht frihzeitig korrigiert werden, droht eine dynamische Preisentwicklung (lila) mit
Eintritt in die Handelsphase nach 2026. Auf Basis dieser Analyse ist zu empfehlen, die flr eine
Projektkalkulation zu berticksichtigenden Verbrauchskosten nach dem Vorsorgeprinzip in
Bezug auf den CO,-Kostenanteil den Prognosen entsprechend anzupassen.
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4 Darstellung der relevanten Versorgungsoptionen

Dieses Kapitel stellt eine Kurzanalyse der potentiellen Warmequellen zur Versorgung des
Untersuchungsgebietes Q1 dar. Im Folgenden werden unter ,interne Potentiale’ die
grundsatzlich im Untersuchungsgebiet zur Verfligung stehenden EE-Potentiale aufgezeigt
und Aspekte der Nutzbarmachung im Kontext des Untersuchungsgebietes herausgestellt.
Unter ,externe Potentiale’ fallen fossile Energietrager und Biomasse. Erdgas findet im Folge-
kapitel bei der Konzeptionierung sinnvoller Versorgungslésungen teilweise zur Spitzenlast-
deckung und zur Sicherstellung der n-1-Regel (Redundanz) Beriicksichtigung. Prinzipiell
ausgeschlossen werden Energiequellen bzw. Energietrager, bei deren Nutzung das globale
Erwdarmungspotential der bereitgestellten Warme ungeeignet ist, um mittelfristig die
politischen Ziele des Klimaschutzes einzuhalten. AbschlieBend werden die Potentiale
bewertet.

Die relevanten Versorgungsoptionen im Q1 sind unter der Beachtung einiger Pramissen zu
bewerten:

1. Die HOWOGE Warme hat auf die Anfrage nach einem Angebot fiir die Versorgung
des Untersuchungsgebietes mit Fernwarme aus dem Verbundnetz Anfang 2020 eine
Absage von der Vattenfall Warme GmbH aufgrund unzureichender Kapazitats-
reserven in dem Gebiet bekommen.

2. Umfangreiche BaumalRnahmen zur energetischen Sanierung in den Wohnungen (z.B
die Nachristung von FuRboden-, Decken-, oder Wandheizungen) sollen mit Blick auf
die Zumutbarkeit gegenliber den Mieter*innen vermieden werden.

3. Aufgrund des Warmeliefercontractings handelt es sich bei Warmeversorgerin und
Gebdudeeigentiimerin um unterschiedliche Akteure mit teilweise abweichenden
Interessen und getrennten Verantwortlichkeiten bzw. Einflussbereichen.

Die bei ausreichender Warmedichte fiir ein Siedlungsgebiet als sinnvoll zu bewertende
Option der Fernwarmeversorgung, wird aus den oben genannten Griinden fiir das Q1 nicht
weiter untersucht (grundsatzlich kann sich fir Berlininnerhalb der Siedlungsgebiete mit einer
Wairmedichte Gber 70 kWh/[m?Versorgungsgebiet*a], fur die Versorgung durch Fernwarme
aus dem Verbundwarmenetz, an der Bewertung der Fernwarme fiir das Untersuchungs-
gebiet Mierendorff-Insel aus Hewelt et al. (2022) orientiert werden). Fir das Cluster Berlin
wurden die relevanten Versorgungsoptionen Uber interne und externe Potentiale anhand
des Untersuchungsgebiets Mierendorff-Insel ausfihrlich betrachtet (Hewelt et al. 2022). An
dieser Stelle kommt es zu einer Ubersichtlichen Kurzdarstellung der Potentiale an EE und
Abwarme bezogen auf die grundsatzliche Verfiligbarkeit und spezifische Einschrankungen im
Q1. Der Fokus liegt im Untersuchungsgebiet auf der Konzeptionierung von Versorgungs-
optionen, da die Ersatzinvestition in die Erdgaskessel fir den Praxispartner zeitnah ansteht.
Weitere Ddmmmalnahmen sind mit Blick auf die Nutzungsdauer des bereits bestehenden
WDVS (50 Jahre nach VDI 2067) laut Praxispartner nachrangig, sodass diese erst fiir Phase 2
der Transformation berlicksichtigt werden (siehe Kapitel 5).
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4.1 Interne Potentiale

Nach den Analysen aus Hewelt et al. (2022: 17 ff.) zu den internen Potentialen urbaner
Warmequellen stehen fiir das Q1 grundsatzlich zur Verfliigung:

- Abwasserwdarme

- Fluss- und Kanalwasserwarme

- Gewerbliche Abwarme

- Solarthermie (ST)

- Oberflaichennahe und tiefe Geothermie

- sowie in sehr geringem Umfang Biomasse.

Zudem besteht die Moglichkeit, potentielle Flachen (insbesondere Dachflachen) fir
Photovoltaik (PV) und damit zur anteiligen Bereitstellung von elektrischer Antriebsenergie
fir die Warmepumpen zu nutzen. Im Rahmen der HGW-Bereitstellung wird die Option der
direktelektrischen Warmeerzeugung (Power-to-Heat) liber PV aufgrund des immensen
Effizienznachteils gegenliber Warmepumpen (WP) oder ST nachrangig eingeordnet.

Teilweise wird in Verbindung mit Niedertemperatur-Heizsystemen (Tv<50°C) die Bereit-
stellung von TWW (ber dezentrale direktelektrische Versorgungsstationen (Durchlauf-
erhitzer in Wohnungsstationen oder gebunden an Entnahmestellen) umgesetzt. Fir diese
Konzepte kdnnte eine PV-Eigenstromversorgung vorteilhaft sein, was im Einzelfall zu prifen
ist. Bei dieser Alternative zu einer gebdudezentralen TWW-Bereitung, treten geringere
Leitungsverluste auf und es sind geringere Hygieneanforderungen zu erfiillen. Das TWW
muss lediglich auf die gewiinschte Nutztemperatur an der Entnahmestelle erwarmt werden
und ist nicht pauschal mit den geforderten Temperaturen fir einen Legionellenschutz
(min. 60°C) durch die Leitungen zu transportieren. Es besteht zudem keine wiederkehrende
Uberpriifungspflicht der Systeme gemiR Trinkwasserverordnung (Stiebel Eltron 2021). Da
die Temperaturanforderungen des Heizsystems im Untersuchungsgebiet jedoch bei ca. 70°C
liegen, sodass ohnehin Wasser auf diesem Temperaturniveau transportiert wird, muss die
gebaudezentrale TWW-Bereitung bei grundsatzlich geringerem Installationsaufwand nicht
ineffizienter sein. Insbesondere wenn auBerhalb der Heizperiode der Energiebedarf fir die
TWW-Bereitung (iber Solarthermie bereitgestellt wird und die Vermeidung von Bereit-
schaftsverlusten durch das hohe saisonale Energieangebot und teilweisen Stagnations-
phasen eine untergeordnete Rolle spielt. Da bauliche Malnahmen in den Wohnungen nach
den Anforderungen der HOWOGE zu minimieren sind, wird bei der Konzeptionierung von
Versorgungsoptionen nicht weiter auf Wohnungsstationen zur TWW-Bereitung einge-
gangen.

4.1.1 Abwasserwarme

Zur Ermittlung der Potentiale von Warme aus Abwasser (WaA) wurde eine Anfrage an die
Berliner Wasserbetriebe (BWB) zu folgenden Parametern gestellt:

- Lage relevanter Druckrohrleitungen oder Kanale im Radius von 150 m

- Minimale Entzugsleistungen

- Temperaturniveau, Temperaturverlauf/saisonale Schwankung

- Volumen-/ Massestrom in relevanten Leitungen oder Kanalen im Zeitverlauf
- Nenndurchmesser, ggf. Kanalform

Die angefragten Daten wurden von den BWB unter Verweis auf ,sicherheitsrelevante
Infrastruktur’ nur in begrenztem Umfang und mit geringer Detailtiefe zur Verfligung gestellt.
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Im Vorfeld waren intern juristische und sachliche Aspekte (Option des Abschlusses einer
Geheimhaltungsvereinbarung, Detailtiefe der Informationen) zu kldaren. Grundsatzlich
besteht fir die Eigentlimer*Innen von Gebaduden oder Liegenschaften die Moglichkeit, bei
den BWB standortspezifische Anfragen zu den Potentialen von WaA zu stellen (BWB 2021).
Dritten gegeniber ist eine Informationsweitergabe uniblich und im Einzelfall zu klaren. Der
von den Berliner Wasserbetrieben entwickelte ,Abwasserwarme-Atlas’ (detailliert in Hewelt
et al. (2022)) ist bisher nicht 6ffentlich zugdnglich. Dies erschwert Dritten die Auswertung
von Potentialen und das Zusammenfihren von Quellen und Senken im Bereich der
Abwasserwarmenutzung fur Berlin.

Nach Information der BWB verlduft direkt an der Grenze des Untersuchungsgebietes unter
der anliegenden Stralle eine Abwasserdruckrohrleitung (ADL) aus Stahl mit dem Nenn-
durchmesser DN1000, die als Hauptforderweg zum Klarwerk genutzt wird und deren Verlauf
in Abbildung 10 dargestellt ist.

e
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Abbildung 10: VrI;uf der Abwasserdruckfohrleifung im Q1.
Quelle: BWB (2020b).

Die ADL bietet bei einem mittleren Durchfluss von ca. 200 |/s und der Beriicksichtigung von
3 K Abwasserabkiihlung ein mittleres Warmestrom-Entzugspotential von ca. 2,5 MW.
Teilweise wurden zu den angefragten Betriebsdaten Ubersichten in Form von Screenshots
zur Verfigung gestellt, auf deren Grundlage eine erste Beurteilung moglich war (siehe
Abbildung 11). Uber Daten in einem elektronischen Tabellenformat kann erst mit der Beauf-
tragung eines Grundlagenberichtes bei den BWB durch die HOWOGE Warme und den damit
verbundenen Ergebnissen verfiigt werden (BWB 2020b). (siehe Kapitel 8)
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Abbildung 11: Volumenstrom  und Fllesgeschwmdlgkelt in der ADL am
Untersuchungsgebiet Q1 im Zeitraum 01.10.-12.10.2020.
Quelle: BWB (2020Db).

Aus dem zeitlichen Verlauf der Volumenstrome in den Screenshots ist ersichtlich, dass in
begrenzten Zeitfenstern liber die Nachtstunden teilweise kein Abwasser geférdert wird und
tagstiber der Volumenstrom zwischen 85 I/s und 300 I/s schwankt. Die minimale Entzugs-
leistung im Forderbetrieb liegt damit bei rund 1 MW. Laut den BWB handelt es sich bei den
Spitzenwerten in Abbildung 11 um Regenereignisse, die ignorieren werden kdnnen. Zu den
Temperaturverlaufen in dem betreffenden Leitungsabschnitt konnte keine konkrete Aussage
gemacht werden, da die Temperatur im Druckrohrleistungssystem nicht flaichendeckend
gemessen wird. Nach Aussage der BWB betragt die Temperatur des geférderten Abwassers
in der Heizperiode erfahrungsgemaR zwischen 12-15 °C und in den Sommermonaten bis
knapp Gber 20 °C (BWB 2020b).

Relevante Kanale befinden sich nicht in der Nahe. Fir die Warmelibertragung an der ADL
wurde von den BWB die Installation eines Doppelmantelrohr-Warmeubertragers direkt in
den Leitungsstrang als bevorzugte Losung dargestellt, wobei der zu planende Einbauort
letztlich von vielen Faktoren, wie beispielsweise vorhandener Infrastruktur im Untergrund
oder Moglichkeiten der StraRensperrung fur Tiefbauarbeiten abhangig ist. Zum Standort Q1
wurde zudem der Hinweis gegeben, dass ca. 200 m down-stream (in FlieRrichtung) bereits
ein Warmetauscher als Teil eines Warmeversorgungssystems in die ADL integriert ist. Zudem
planen die BWB direkt am Pumpwerk in der Fischerstr.30, 10317 Berlin in ca. 5km
Entfernung up-stream (der FlieBrichtung entgegen) eine Anlage mit einer Entzugsleistung
zum Heizen von 400 kW und zum Kihlen von ca. 800 kW (BWB 2020a; 2020b). Zum Erhalt
von Effizienz und Leistung dieser Anlage reduziere sich das Entzugspotential um mindestens
500 kW, sodass die minimale Entzugsleistung in den Férderphasen etwa 0,5 MW betragt.
Inwiefern eine Abkiihlung des Abwassers vor dieser Anlage zulassig ist, konnte zu diesem
Zeitpunkt von den BWB nicht beantwortet werden. Genauere Angaben zu den vertraglichen
Bedingungen und Verpflichtungen in Bezug auf die energetischen Kenndaten am Standort
der Bestandsanlage wurden gegenliber KoWa nicht bekannt gegeben.

Das Abwassersystem transportiert Warme, die derzeit zu groRen Teilen ungenutzt bleibt. Die
betrachtete Abwasserdruckrohrleitung befindet sich in sehr glinstiger Lage, um Warme fir
die Versorgung des Q1 zu liefern. Mindestens 0,5 MW thermische Leistung kénnen dauerhaft
entzogen werden.
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Prinzipiell sind die Informationen aus dem Vorscreening als unverbindlich gekennzeichnet.
Verbindliche Angaben zu Betriebsdaten und einer moglichen Umsetzung des Projektes sind
bei den BWB an die Beauftragung eines Grundlagenberichtes gebunden, durch den die
interne Abstimmung insbesondere mit dem Druckleitungsbetrieb stattfindet und Aussagen
zu kinftigen Forderunterbrechungen durch BaumalRnahmen, Forderregime und Leitungs-
zustand durch die Fachexperten getroffen werden (BWB 2020b).

4.1.2 Fluss- bzw. Kanalwasserwarme

Aufgrund der Lage des Quartiers wird die Nutzung von Warme aus Oberflachengewdssern
Uber Warmepumpen als nicht relevant beurteilt. Das nidchstgelegene Gewasser ist bei einer
Entfernung von rund 1,5 km die Spree. Fiir den betrachteten Bilanzraum mit dargestelltem
Warmebedarf ist die 6kologisch und 6konomisch sinnvolle Nutzung, insbesondere aufgrund
des Aufwands fir die zu realisierenden Transportleitungen, auszuschlieBen. Zudem kommen
die saisonal gegensatzlichen Verlaufe von Warmebedarf und Verfiigbarkeit (da es nicht zu
Vereisung am Warmetauscher bzw. an der Wasserriickfiihrung kommen darf, sinkt in den
kalteren Monaten das mogliche AT und damit das Warmeentzugspotential von Oberflachen-
gewadssern).

427 m

Spree

-

Abbildung 12: Entfernung zwischen dem Untersuchungsgebiet und der Spree.
Quelle: SenSBW (2021b).

4.1.3 Gewerbliche Abwarme

Potentiale eines kleinen Supermarktes in der Peripherie des Untersuchungsgebietes werden
als gering und schwer erschliefbar eingestuft. Abwarme aus Kiihlanlagen kdnnte ggf. bei
einer Modernisierung des Supermarktes nachtraglich in ein Warmenetzkonzept eingebun-
den werden, ist jedoch nicht als Grundlage fir ein solches zu betrachten.

4.1.4 Solarthermie

Das Potential fiir Solarthermie (ST)-Anlagen besteht in der Nutzung der Dachflachen der
Gebdaude. Fir Freiflachenanlagen wird kein Potential gesehen, da die verfligbaren Flachen als
Garten bereits einer gemeinschaftlichen Nutzung unterliegen, die erhalten bleiben soll.
Fassaden werden nicht betrachtet. Eine Analyse auf Grundlage der technischen Dokumen-
tation flhrt zu den Ergebnissen in Tabelle 8: Darstellung der ST-Potentialflachen.
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Tabelle 8: Darstellung der ST-Potentialflachen.
Gebaude Dachneigung Azimut geeignete Dachflache
[°] [°] [m?]

1 20 560
2 18 315
3 36 70 -
4 70 -
5 20 600

1.475

Quelle: Eigene Darstellung, Auswertung Solites nach (HOWOGE Wairme GmbH 2020a).

Die Analyse fihrt zu einer grundséatzlich geeigneten Dachflache von in Summe 1.475 m2. Die
Flache fiir eine real mogliche Kollektorinstallation wird durch die vorhandenen Dachluken
eingeschrankt. Diese finden Uber einen pauschalen Abzug von 10 % Berlicksichtigung,
wodurch sich die potentielle Dachfliche zur Installation von ST-Kollektoren auf 1.328 m?
verringert. Hierbei ist zu beachten, dass die Dacher in ihrem aktuellen Zustand gegebenen-
falls nicht den statischen Anforderungen der zusatzlichen Traglast genligen. Dieser Aspekt
kann im Rahmen der Potentialanalyse und Konzeptionierung nicht weiter geprift werden
und ist durch die HOWOGE Warme nur (iber ein Statik-Gutachten abschliefend zu bewerten.

4.1.5 Geothermie

Das Untersuchungsgebiet liegt nach der Wasserschutzgebietsverordnung Wuhlheide/Kauls-
dorf in einem Wasserschutzgebiet der Zone |l B. Die Nutzung des Untergrundes ist durch die
Lage im Wasserschutzgebiet grundsatzlich eingeschrankt, jedoch sind die Einschrankungen
nach Zoneneinteilung hierarchisiert. Zone | umfasst die direkten Fassungsbereiche der
Trinkwasserbrunnen und ist mit den strengsten Auflagen versehen. Zone Il bildet die engere
Schutzzone. In der weiteren Schutzzone Ill B sind nach § 7 der Verordnung zur Festsetzung
des Wasserschutzgebietes fir die Wasserwerke Wuhlheide und Kaulsdorf (Wasserschutz-
gebietsverordnung  Wuhlheide/Kaulsdorf) vom  11. Oktober 1999 Bohrungen zur

ErschlieBung von Grundwasser, die Abgabe von Warme an den Untergrund sowie die
Nutzung von Erdwarme verboten. Daher wird die Nutzung der Geothermie nicht weiter
untersucht.

Schutzzonen

Zone | (Fassungsbereich mit Brunnengalerien)

Zone Il (engere Schutzzone)

Zone |l (nach Festsetzung durch Rechtsverordnung)

Zone |l A (nach Festsetzung durch Rechtsverordnung)
Zone |l B (nach Festsetzung durch Rechtsverordnung)

Zone lIl (nach 46er Anordnung)

|

Schutzgebietsgrenze in Brandenburg

Betriebsgeldnde Wasserwerk

Standort Q1

Abbildung 13: Kartenauszug Wasserschutzgebiet nach der Wasserschutzverordnung
Wuhlheide/Kaulsdorf sowie die Lage des Untersuchungsgebietes.
Quelle: SenSBW (2021b).
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4.2 Externe Potentiale

Als externe Energiequellen werden fiir das Q1 die folgenden Energietrager betrachtet:

- Erdgas (inkl. Anteile von Biomethan)
- Feste Biomasse

4.2.1 Erdgas

Die Gebaude im Untersuchungsgebiet werden aktuell dezentral tGber Erdgas versorgt. Die
Infrastruktur zur Verteilung des Energietragers ist somit vorhanden. Bleiben 6kologische
Aspekte unbeachtet, kdnnte die Vollversorgung des Untersuchungsgebietes auf der
Grundlage von Erdgas weiter erfolgen. Die vertraglich verbindlichen Klimaschutzziele auf
politischer Ebene schlieRen diese Option jedoch aus, sodass Erdgas in einem multivalenten
Versorgungsystem nur als Briicken-Energietriger zur Ubernahme spezifischer Funktionen
wie einer Spitzenlastabdeckung oder der Stellung von Redundanzen im Sinne einer Not-
versorgung Berlicksichtigung finden kann und selbst hier, innerhalb der nachsten zwei
Jahrzehnte, vollstandig zu substituieren ist. Aktuell bestehen jedoch keine rechtlichen
Einschrankungen zur Umsetzung einer Versorgungslésung auf Basis von Erdgas im Bestand.

4.2.2 Biomasse, extern

Konversionsanlagen zur Bereitstellung von Warme aus Biomasse bieten im Rahmen von EE
eine sehr ginstige technische Anschlussfahigkeit an bestehende Systeme. Sie beruhen im
Wesentlichen auf der bisherigen Verbrennungstechnologie zur Nutzung fossiler Energie-
trager und kdnnen damit insbesondere die Anforderung an hohe Temperaturen sehr gut
bedienen. Biomasse ist jedoch in ihrer Regenerationsrate begrenzt und erfiillt vielfaltige
Funktionen. Daher sollte die Bereitstellung von Bioenergie unter Beachtung einer Nutzungs-
hierarchie fur Biomasse (Nutzung als Nahrungsmittel vor stofflicher Nutzung vor energe-
tischer Nutzung) grundsatzlich auf die Verwendung regionaler Biomasse beschrankt werden.
Das Umweltbundesamt (UBA) ermittelt in der Metastudie ,BioREST* das technische Potential
an Rest- und Abfallstoffen in Deutschland bis zum Jahr 2050 mit 240-260 TWh PE jahrlich
(Fehrenbach et al. 2019: 196 ff.). Bei einer Begrenzung der energetischen Nutzung von
Biomasse auf die Fraktion von Rest- und Abfallstoffen lasst sich das derzeitige Niveau von
Primarenergie aus Biomasse von rund 275 TWh (AGEB 2019: Tab. 3.1) nicht beibehalten. So
formuliert das UBA als Ergebnis einer groR angelegten und weit beachteten Metastudie zur
Warmewende, dass zur Erreichung der Klimaschutzziele einer 95 %-THG-Reduktion, die
derzeit im Gebadudebereich genutzte Biomasse zukinftig auf Prozesse mit hoheren
Temperaturanforderungen konzentriert werden sollte (UBA 2021: 88). Aufgrund der
heutigen Anteile von Bioenergie an der erneuerbaren Warme (EEV) von etwa 82% (BMWi
2021a) stellt dies eine Herausforderung dar, bei der technische und 6konomische aber auch
soziale Aspekte beriicksichtigt werden mussen. So erfordert die schrittweise Substitution der
heute im Gebdudebereich eingesetzten Biomasse insbesondere den Einsatz von
Warmepumpen zur Nutzung von Umweltwarme. Der zusatzliche Strombedarf zum Antrieb
der Warmepumpen muss zeitgleich einhergehen mit dem verstarkten Ausbau der EE im
Stromsektor. Zudem stellt der unsanierte Gebdaudebestand ein Hemmnis bei der Substitution
von heute energetisch genutzter Biomasse im Gebaudebereich dar. Die im Vergleich zum
Neubau i.d.R. hdheren Temperaturanforderungen in un-/teilsanierten Bestandsgebduden
schranken die Effizienz alternativer EE teilweise ein (insb. Bei Warmepumpen und
Solarthermie), was sich auch auf die Kosten flir den Warmenutzer auswirkt.

Als weiterer Aspekt fiir das Cluster Berlin stellt sich dar, dass Innenstadtbereiche haufig vor
besonderen Herausforderungen in Bezug auf die Sicherstellung der Luftqualitat stehen. Bei
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dem Einsatz von Biomasse in Verbrennungsanlagen zur Warmebereitstellung zu beachten
sind daher ,,Umweltwirkungen wie Feinstaubbelastung [...] welche durch Bioenergieeinsatz
teilweise steigen.” (Thran et al. 2015: 27 f.) Die heutigen Rahmenbedingungen lassen es
jedoch noch zu, am Markt verfliigbare Biomasse unabhdngig vom energetischen
Nutzungspfad in uneingeschrankter Menge zu beschaffen.

Bioenergie stellt auch zukiinftig einen Baustein der Warmewende dar. Das Potential an
Biomasse ist jedoch absolut begrenzt und unterliegt vielfachen Nutzungskonkurrenzen. Der
energetische Einsatz von Biomasse sollte sich auf Prozesse begrenzen, in denen die fossilen
Energietrager nur sehr schwer oder nicht substituierbar sind. Wo demnach die technisch
notwendigen Konditionen der Warme durch alternative EE nicht erreichbar sind, kann
Biomasse bei Beachtung der Nutzungshierarchie einen sinnvollen Beitrag zur Dekar-
bonisierung leisten. Dennoch ware die Vollversorgung des Untersuchungsgebietes liber
Pellet- oder Hackschnitzelkessel unter den aktuellen Rahmenbedingungen theoretisch
moglich.

Dabei ware die notwendige Logistik zur Versorgung mit dem Energietrager zu beachten.
Feste Biomasse steht nicht leitungsgebunden zur Verfligung, sodass, wie fir Heizol oder
Kohle, eine Zwischenlagerung des Energietragers am Standort notwendig ist. Hierbei verfigt
Biomasse Holz {iber eine geringere Warmedichte als Ol, so dass in Relation zur bereit-
gestellten Endenergie groRere Zwischenlager notwendig sind. Der Turnus der Befillung ist
vom Volumen des Silos, dem zeitlichen Verlauf der Warmeleistung und der Energiedichte
(Heizwert) des Energietragers abhangig. Je nachdem, welcher Raum also beispielweise fiir
ein Pelletlager bericksichtigt wird bzw. zur Verfigung steht, fallen regelméaRige Pellet-
lieferungen per LKW an. Diese Abhangigkeiten wirken sich neben ihrem Einfluss auf die
indirekten Emissionen aus der Vorkette der Versorgung auch auf die Kosten aus, wobei sich
die spezifischen Energietragerkosten regressiv mit steigender Liefermenge entwickeln.
Abbildung 14 stellt den Zusammenhang grafisch dar.
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Abbildung 14: Exemplarische Darstellung der Brennstoffkosten bei Pelletkesseln in
Abhangigkeit der Lieferhdufigkeit bzw. der Liefermenge.
Quelle: Eigene Darstellung HSO.
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4.3 Bewertung der technischen Potentiale

Die Kapitel 4.1 und 4.2 haben die potentiellen Warmequellen zur Versorgung des Unter-
suchungsgebietes Q1 analysiert. Die Warmequellen wurden anhand o6ffentlicher Informa-
tionen der Berliner Verwaltungen, technischer Dokumentation des Bestands im Untersu-
chungsgebiet, Vorort-Begehungen sowie Informationen aus Anfragen bei den 6ffentlichen
Ver- und Entsorgern auf ihre grundsatzliche Verfiigbarkeit hin geprift. Auf dieser Grundlage
werden folgend diejenigen Versorgungsoptionen benannt, die im Rahmen der Konzept-
ionierung einer zukunftsfahigen nachhaltigen Warmeversorgung des Q1 Bericksichtigung
finden. Ubersicht 2 fasst die Bewertung der Verfiigbarkeiten als Entscheidungsgrundlage
zusammen.

Ubersicht 2: Uberblick der Verfiigbarkeiten im Untersuchungsgebiet Q1.

Versorgungsoptionen Verfiigbarkeit
Interne Abwasserwarme ADL mit hohem Warmeentzugspotential
Potentiale (min. 0,5 MW) und sehr glinstiger Lage
Fluss- und Kanalwarme Nachstes Oberflachengewdsser auBerhalb
sinnvoller Reichweite (Spree in 1,5 km)
Gewerbliche Abwarme Kleiner Supermarkt mit geringem
Potential
Solarthermie 1425 m? geeignete Dachflachen
(Azimut 20°, Dachneigung 36°)
Geothermie Nutzung aufgrund der Lage in WSZ 11l B
grundsatzlich untersagt
Biomasse Nur sehr geringes Aufkommen im
Untersuchungsgebiezt
Externe Fernwarme, Verbundnetz Kapazitatsengpass, z.Zt. nicht nutzbar
Potentiale
Erdgas Vollversorgung moglich aber nicht THGE-
Zielpfadkonform
Biomasse Aktuell Vollversorgung moglich,

zukilinftige Rahmenbedingungen unklar

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Untersuchungsergebnisse legen die Einbeziehung folgender Quellen in die
Konzeptionierung einer zukunftsfahigen Versorgungslésung nahe:

- Abwasserwarme
- Solarthermie

- Gas

- Biomasse

Versorgungskonzepte, die moglichst hohe Anteile von Abwasserwarme oder ST realisieren,
sind aufgrund des fluktuierenden Dargebotes bzw. der schwankenden Entzugsleistung auf
den Einsatz von Warmespeichern angewiesen. Ubersicht 3 zeigt technologische Optionen
von Warmespeichern fur das Q1.
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Speicher- Ubersicht 3: Technologien zentraler GroBwiarmespeicher zur Integration in Warmenetze.

technologien Speichertechnologie

Beschreibung

Behalter-Warmespeicher

Erdbecken-Warmespeicher

Erdsonden-Warmespeicher

Aquifer-Warmespeicher

Quelle: Maier 2017.

Ein Behalter-Warmespeicher ist ein geddmmter, Stahl- oder
Stahlbetontank, der liblicherweise als Speichermedium Wasser
nutzt. Oberirdisch installiert, wird er vor allem als Kurzzeit-
warmespeicher eingesetzt und kann bis zu SpeichergrofRen von
1.000 m? wirtschaftlich eingesetzt werden. Als Langzeitwarme-
speicher ist ein Behalter-Warmespeicher deutlich groer und
wird dann unterirdisch umgesetzt.

Bei einem Erdbecken-Warmespeicher handelt es sich um eine
von innen geddmmte Baugrube mit einem aufliegenden Deckel
als Abschluss. Als Speichermedium kann Wasser, ein Wasser-
Kies-Gemisch oder ein Wasser-Erdreich-Gemisch verwendet
werden.

Bei Erdsonden-Warmespeichern erfolgt eine Speicherung der
Warme im Gestein, indem Erdwarmesonden in vertikalen
Bohrléchern eingebracht und von heifRen Flissigkeiten durch-
laufen werden, um das Gestein zu erwarmen. Zur Warme-
entnahme wird der Prozess umgekehrt. Kaltes Wasser nimmt
beim Durchlaufen des Gesteins die Warme wieder auf und mit
an die Oberflache. Diese Methode bedarf eines Untergrunds mit
hoher Warmekapazitat und Dichte, wie z.B. wassergesattigte
Tonschichten.

In Aquifer-Warmespeichern werden natirliche unterirdische
wasserfihrende Gesteinsschichten (Aquifer) zur Speicherung
genutzt. Bis in einige hundert Meter Tiefe ist dies moglich. Das
enthaltene Wasser wird empor gepumpt, erwadrmt und
zuriickgeleitet, um bei Bedarf wieder abgerufen zu werden. Fir
das Q1 aufgrund des relativ geringen Warmebedarfs im
Bilanzraum eher ungeeignet, da sich die fixen hohen
ErschlieBungskosten erst (iber groBe Energiemengen
amortisieren.
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Bohrung

4128047 Wie dem nachfolgenden geologischen Profil der Bohrung 412B-947

= (Abbildung 15) zu entnehmen ist, herrschen im Untersuchungs-

— gebiet in den oberen 2 bis4 m u. unter der Geldndeoberkante
" (GOK) Feinsande vor. Unter 3 m Tiefe Uberwiegend Mittelsand,
dann wechselnde Lagen aus Feinsand bis Grobkies, vereinzelt
Einschiibe von diinnen Braunkohlelagen oder kohlehaltigen
Sanden. Ab einer Tiefe von ca. 40 m sind vermehrt Einschiibe von
Geschiebemergel sowie sandige Schluffe bis schluffige Tone zu
erwarten. Die schwach durchldssigen Schichten sind lateral
begrenzt und kénnen nicht als groRflachiger Grundwasser-Stauer
fungieren. Die GOK liegt zwischen 36,9 - 37,6 m (iNN. Die mittlere
Grundwasser-Hohe betragt 33 m GNN. Der mittlerer Hochststand
34,3 m GNN und der zu erwartende Grundwasserhdchststand liegt
bei 34,7 m GNN. Der Flurabstand betragt damit bei mittlerem
Grundwasser-Hochststand ca.2.6m. Die GW-FlieR-
geschwindigkeiten betragen im Mittel rund 0,4 bis iGber 1 m/a bei
mittlerer Grundwasserhohe.

I
S
e
e
B |
S

x
S |
I

Abbildung 15: Sedimentschichten nach Bohrung 4128-947.
Quelle: SenSW - Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen (2021).

Grundwasserbedingungen und Untergrundbeschaffenheit wirden die Nutzung von
Erdsonden-Warmespeichern zulassen. Die Bestimmungen des Wasserschutzgebietes
schlieRen eine solche Nutzung des Untergrunds jedoch grundsatzlich aus. Die Nutzung von
Erdbecken-Warmespeichern hingegen ist grundsatzlich moglich. Der Boden kann leicht
gegraben werden. Zu beachten gilt die Boschungsstabilitdat im sandig-kiesigen Untergrund
sowie der geringe Flurabstand zwischen GOK und Grundwasser. Durch die moderate Fliel3-
geschwindigkeit ist der Warmelibergang jedoch vertretbar. Erdbecken-Warmespeicher sind
damit moglich aber ggf. mit zusatzlichen MalRnahmen verbunden.

Grundsatzlich kénnen Erdbecken- und unterirdische Behdlter-Warmespeicher von den
Einschrankungen durch die Verordnung der Wasserschutzzone Il B betroffen sein, da durch
sie gleichfalls ein Warmeeintrag in den Untergrund bzw. in das Grundwasser stattfindet. Zur
detaillierten Klarung ist das Wasseramt zu kontaktieren. Erfahrungen vergangener Projekte
seitens Solites zeigten, dass durch bilaterale Abstimmung zwischen Planern und Behdrde
auch far Warmespeicher in entsprechenden Schutzzonen eine Genehmigung ermdglicht
werden kann.
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5 Konzeptionierung zukunftsfahiger Versorgungslésungen

Auf Grundlage der Klimaschutzvereinbarung ,Klimaschutz 2.0° mit dem Land Berlin ist es Ziel
der HOWOGE, durch energetische SanierungsmalRnahmen den gesellschaftseigenen
Wohngebaudebestand bis zum Jahr 2050 klimaneutral nach den Malgaben des Berliner
Energie- und Klimaschutzprogrammes (BEK in der Fassung vom 25. Januar 2018,
7 kg CO,/m? Nutzflache) zu gestalten (HOWOGE 2020; Interview Berlin 12a - direkter Akteur
2020). In der Zwischenzeit hat die HOWOGE mit dem Nachhaltigkeitsbericht 2020 eine
eigene Strategie verabschiedet und verfolgt die Zielsetzung ihren Gebaudebestand bis zum
Jahr 2045 klimaneutral zu gestalten (HOWOGE 2021b; 2021c).

Hierbei besteht die Herausforderung, energetische Sanierungen sozialvertraglich
umzusetzen, sodass leistbare Mieten im Bestand erhalten bleiben. Angestrebt wird
weitestgehend Warmmietenneutralitat®. Handlungsgrundlage fir die soziale Zielsetzung ist
die im April 2017 zwischen den kommunalen Wohnungsbaugesellschaften und dem Senat
geschlossene Kooperationsvereinbarung , Leistbare Mieten, Wohnungsneubau und soziale
Wohnraumversorgung” (HOWOGE: 12). Die in Kapitel 4 vorangegangene Struktur- und
Potentialanalyse bildet die Basis fiir eine Konzeptionierung sinnvoller Versorgungsoptionen
und MaRnahmen der energetischen Sanierung, die das Erreichen der genannten Ziele
moglich machen. Die Auslegung und zeitliche Gliederung dieser Konzepte bilden den Kern
des vorliegenden Kapitels.

5.1 Zielpfadbeschreibung

Bei der Konzeptionierung der Versorgungslosungen wurde auf einen Transformationspfad
mit dem Ziel der Klimaneutralitat bei leistbaren Mieten bis zum Zieljahr 2050 gesetzt, wobei
die Erfillung der Zielkriterien in der 6kologischen Dimension als notwendige Bedingung
gesetzt ist und die 6konomisch-sozialen Anforderungen als Nebenbedingungen betrachtet
werden. Hierflir wurden die zu leistenden MaRnahmen in zwei Phasen aufgeteilt. Die 6ko-
logischen Anforderungen sind durch ausgewahlte Systemmodellierungen zu erreichen die im
Folgenden als Varianten bezeichnet werden. Demgegeniber wird eine Vollversorgung liber
Erdgaskessel als Referenz abgebildet.

Als Anforderungskriterien bei der Modellierung der Varianten gelten die Zielkriterien
,Klimaneutralitdt’ nach dem BEK sowie ,leistbare Mieten’. Klimaneutralitit bei der
Warmeversorgung im Gebaudebestand bedeutet nach dem BEK i.d.F. 2018 spezifische THGE
von 7 kgCO,/(m2NGF*a) bei einem spezifischen EEV von 77 kWh/(m2NGF*a). Das Kriterium
,leistbare Mieten’ ist auf die Entwicklung der Warmmiete zu beziehen, die sich einerseits aus
der Kaltmiete und andererseits aus den Verbrauchs- und Betriebskosten zusammensetzt.
Anteilig werden die Verbrauchs- und Betriebskosten vom Warmepreis bestimmt, der sich aus
den Warmegestehungskosten ableitet (ggf. zuziiglich der Marge des Warmelieferanten). Da
fiir das Bestandsquartier Q1 die Verfligbarkeit von zukunftsfahigen Warmequellen sowie die
derzeit bestehenden politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen als gesetzt
gelten, sind die WGK der Varianten grundsatzlich extern bestimmt. Das Kriterium leistbare

An dieser Stelle kann vorweggenommen werden, dass auch bei Verzicht auf energetische
Sanierungen im Bestand bzw. der Unterlassung von Investitionen in KlimaschutzmaBnahmen eine
Warmmietenneutralitdt aufgrund der steigenden CO2-Abgabe und spaterer Zertifikatepreise nicht
moglich ist. Fiir die vorliegende Studie wird hiervon zunachst abstrahiert.
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Mieten wird daher durch einen relativen Vergleich der sich aus der Konzeptionierung der
Varianten ergebenden WGK beurteilt.

Zum Eintritt in Phase 1 wird die grundlegende Infrastruktur als notwendige Voraussetzung
fiur die Zielerreichung geschaffen, wobei es in den Varianten gegeniiber des Status-Quoi. d. R
bereits zu einer entscheidenden Absenkung der flachenspezifischen THGE kommt.
Bericksichtigung finden hier insbesondere KonsistenzmalRnahmen, die je nach Variante so
gewahlt sind, dass bei einer sukzessiven Entwicklung der Rahmenbedingungen und
anschlieRenden Mallnahmen die okologischen Zielkriterien erreicht oder unterschritten
werden. Phase 1 beschreibt die ersten 20 Jahre der Transformationsperiode (2022 bis 2042).

Insgesamt umfasst Phase 2 den Transformationszeitraum zwischen Phase 1 und dem Ziel-
horizont im Jahre 2050. In den Varianten sind zum Einstieg in Phase 2 neben Ersatz-
investitionen insbesondere EffizienzmalRnahmen an der Gebaudehiille vorgesehen, die zur
Absenkung des flachenspezifischen EEB auf den Zielwert von 77 kWh/(m2NGF*a) und damit
in Kombination mit den KonsistenzmalRnahmen aus Phase 1 zur Einhaltung der Vorgaben fir
die CO,-Emissionen der Warmeversorgung fiihren. Durch die Ertlichtigung der Geb&dudehiille
und die damit verbundene Absenkung des flachenspezifischen EEB sinkt der gesamte
wirmebezogene EEB im Q1 bei 8.270m? Wohnflache auf insgesamt rund 637 MWh/a. Die
Malnahmen zur Dammung der Gebaudehiille sind in Art und Qualitdt ber alle Varianten
dquivalent bericksichtigt. Sie umfassen auf Basis des klimaunbereinigten EEB von
104 kWh/(m?Za) die Dammung der obersten Geschossdecke (30 cm,
U-Wertne,=0,112 W/m?K), die Dammung der Kellerdecke unterseitig (10 cm,
U-Wertne,=0,112 W/m?K) sowie gegenuiber dem Status-Quo eine qualitativ hochwertigere
Dammung der AuBenwand durch ein 170 mm starkes WDVS (U-Wertne,=0,112 W/m?K).
Abbildung 16 zeigt die notwendigen MalRnahmen zur Absenkung des EEB auf den Zielwert im
Uberblick.
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Abbildung 16: Umfang der EffizienzmaRRnahmen zum Eintritt in Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage IZES.
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5.2 Infrastruktur

Um die ortsspezifischen EE-Potentiale zu erschlieRen und (iber die Gebaude gleichwertig
verteilen zu kdnnen, wird als Basis der Versorgungssysteme ein Warmenetz konzeptioniert.
Moderne Warmenetze bringen bei der Etablierung nachhaltiger Versorgungslésungen
weitere Vorteile gegeniiber dezentralen Losungen mit sich (siehe beispielsweise Pehnt 2017
und Agora EW 2019). So kdnnen insbesondere Skaleneffekte bei den Anschaffungs- und
Herstellkosten erzielt werden. Im Kontext von Warmeliefercontracting bringen Warmenetze
Vorteile durch eine geringere Anzahl an Erzeugungsanlagen und damit bei der Betriebs-
flihrung sowie der Instandhaltung von Technik und Peripherie (Nussbaumer et al. 2018: 11).
Bezogen auf die quantitativen Zielkriterien ergibt sich der Effekt, dass die Umwand-
lungsverluste aus dem Bilanzraum ausgelagert werden (Endenergiebezug wird an der
Gebdudehiille gemessen, siehe Abbildung 5:Schematische Darstellung von Priméar-, End-,
und Nutzenergie), wodurch sich die Werte der Indikatoren verbessern. In einem zentralen
Technikraum (Heizzentrale) kdnnen die Energietrager zusammengefiihrt, ggf. umgewandelt
bzw. falls nétig exergetisch aufgewertet und liber einen Pufferspeicher und das Netz je nach
Bedarf verteilt werden (siehe Abbildung 17).

Die zeitliche Strukturierung der MalRnahmen Uber die Phasen, mit der die Auslegung und
Erneuerung des Heizsystems zeitlich vor die Umsetzung von EffizienzmaRnahmen an der
Gebaudehdlle fallt, ist eher untypisch fiir eine energetische Ertlichtigung von Gebauden. Da
die Dammung der Gebaudehille und damit die Absenkung des EEB zum Eintritt in Phase 2
vorgesehen ist, wird die Infrastruktur in Phase 1 auf den aktuellen EEB ausgelegt und ist in
Bezug auf den EEB in Phase 2 grundsatzlich Gberdimensioniert. Zum einen weisen aber auch
die Erzeugungsanlagen und Pumpen im Schnitt eine technische Lebensdauer von 15-
20 Jahren auf, sodass hier eine Anpassung moglich ist und nur die Warmeleitungen leicht
Uberdimensioniert blieben. Zum anderen eroffnet sich potentiell die Option, in Phase 2
freiwerdende Kapazitaten fir eine Mitversorgung angrenzender Liegenschaften zu nutzen
und im Zuge einer Netzerweiterung auch sukzessive weitere EE oder Abwdrme einzubinden.
Ebenso schafft die Auslegung fiir Phase 2 das Versorgungspotential fiir einen Dachgeschoss-
ausbau oder eine Aufstockung der Gebdude, was im Untersuchungsgebiet aktuell nicht
geplant ist, von der HOWOGE im Bestand jedoch grundsatzlich in Betracht gezogen wird und
auch Umsetzung findet (Interview Berlin 12b - direkter Akteur 2020).

AN
£ ’i\ I Vorteile
[ |

Warmeabnehmer

Nahwarme-Leitungsnetz

Skaleneffekte bei
Komponenten

hohe technische

Lebensdauer / einfache IH
Hausubergabestation
flachenspezifische Endenergie
- l . beinhaltet keine Verluste

Heizzentrale (Puffer-)Speicher  Eigentumsgrenze: Endenergiebezug Sukzessive Einbindung von EE
und Abwarme

Abbildung 17: Konzept-Schema und Vorteile eines Warmenetzes.
Quelle: Eigene Darstellung.
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Fiir das Warmenetz werden industriell vorgefertigte, kunststoffisolierte Doppelrohr-
Warmeleitungen berlicksichtigt. Die erdverlegten Warmeleitungen zwischen Heizzentrale
und Hausanschllssen, wie in Abbildung 19 dargestellt, weisen eine Gesamtleitungslange von
314 m auf. Bei einer Warmenetzeinspeisung von rund 950 MWh/a in Phase 1 ergibt sich eine
Warmedichte pro Trassenmeter von 3,025 MWh/m, sodass nach Good et al. (2005) Warme-
netzverluste von ca. 5 % angenommen werden kénnen. Bei einer Warmenetzeinspeisung von
rund 700 MWh/a in Phase 2 betragt die Warmedichte pro Trassenmeter von 2,230 MWh/m.
Durch den verringerten EEB und die damit abnehmende Warmedichte steigt der Anteil der
Verluste in Bezug auf die zur Netzeinspeisung aufzuwendende Energie auf 6 %.
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Abbildung 18: BlockflieBbild Warmenetzvorlauf und Systemgrenzen.
Quelle: Eigene Darstellung enable energy solutions GmbH.

Abbildung 19: Schematische Darstellung des Warmenetzes als Basis fiir Varianten.
Quelle: Eigene Darstellung Solites und enable energy solutions GmbH. Orthophoto aus
SenSBW (2021b).
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5.3 Modellierung der Lastverldufe

Die bereitgestellten Daten zum Warmeverbrauch beinhalten keine tageszeitlichen
Dynamiken, wie sie beispielsweise fiir die Kalkulation der Leistung/Ertrage solarthermischer
Kollektoren relevant sind. Daher werden die Lastkurven fir das Netz an den
Hausiibergabestationen (HUS) lber eine standardisierte Verbrauchskurve ,Wohnen’ fiir
Mehrfamilienhdauser modelliert, indem der ermittelte EEB von rund 861 MWh entsprechend
dieser Verbrauchskurve auf Stundenwerte Uber ein Jahr skaliert wird. Stunde 0 als Ursprung
der x-Achse in den folgend abgebildeten Last- und Leistungskurven bezieht sich auf 00:00 Uhr
des 01.01. eines Jahres. Die Leistungskurve der Netzeinspeisung ergibt sich aus der
Bericksichtigung der oben genannten Netzverluste von 5-6 %.

Die Temperaturverlaufe fiir Vor- und Riicklauf des Systems werden dahingehend angepasst,
dass sie im Sommer durch die Regelungen fir die TWW-Bereitung und im Winter durch die
festgelegte Anforderung des Heizungsvorlaufs bestimmt werden. Tabelle 9 zeigt die fest-
gelegten Temperaturanforderungen fiir Sommer und Winter. In Abbildung 20 sind die
Lastverldufe fur die Netzeinspeisung abgeleitet aus der standardisierten Verbrauchskurve
,Wohnen’ sowie die Temperaturverlaufe Gber 8760 h (1 Jahr) aufgetragen.

Tabelle 9: Temperaturen fiir die Verbrauchskurve 'Wohnen'.

Tw [°C] Tre [°C]
Sommer 65 55
Winter 70 50

Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites.
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Abbildung 20: Darstellung der skalierten Verbrauchskurve 'Wohnen' sowie der
festgelegten Temperaturverlaufe in Vor- und Riicklauf.
Quelle: Eigene Darstellung Solites.
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5.4 Varianten des Zielpfades

Zur Beschreitung des Transformationspfades hin zu einer nachhaltigen Warmeversorgung
werden unterschiedliche Varianten sinnvoller Versorgungsldésungen konzipiert. Die
Varianten binden die verfligbaren EE-Potentiale in unterschiedlichem MaRe ein und
bericksichtigen die dafiir notwendige Infrastruktur auf Basis einer Konzeptidee. Neben einer
erdgasbasierten Referenzvariante R, die die Anforderungen in Bezug auf Klimaneutralitat
nach dem BEK nicht erfiillt, werden drei zielpfadkonforme Varianten betrachten:

- Variante | setzt auf die umfangliche ErschlieBung der Dachflachenpotentiale liber
Solarthermie bei Berlicksichtigung eines Erdbeckenspeichers zur Ubersaisonalen
Warmespeicherung.

- In Variante Il werden geringere Anteile des Warmebedarfs Uber Solarthermie
bereitgestellt, sodass diese Variante ohne saisonale Warmespeicherung auskommt.
Die verbleibende Warmemenge in Variante Il wird nach den Anforderungen des
Zielkriteriums flachenspezifischer THGE anteilig aus einer Kombination von Erdgas
und Holzpellets gedeckt.

- Variante lll deckt hohe Anteile des Warmebedarfs Giber Warme aus Abwasser (WaA),
die zur Nutzbarmachung durch eine Warmepumpe exergetisch aufgewertet wird.
Das multivalente Heizsystem der Variante lll wird durch Solarthermie sowie einen
Gaskessel als Redundanz und fiir den Spitzen- bzw. Teillastbetrieb unterstitzt.

Abbildung 21 zeigt die Varianten R und I-lll als Zielpfade mit der jeweiligen Konfiguration
sowie den jeweiligen Kennwerten pro Variante und Phase. Dabei bildet die linke Spalte die
Ausgangsbasis ab, die mittlere Spalte zeigt Phase 1 und die rechte Spalte Phase 2. In rot dar-
gestellt ist der flachenspezifische Endenergieverbrauch der jeweiligen Varianten in der
jeweiligen Phase. Die flachenspezifischen CO,-Emissionen sind entsprechend in griin
dargestellt.

Phase 1, t1-t20 Phase 2, t21-t30
Netz + Gas Netz + Gas
EEB EF > EEB EF @
f 104 kWh/(m?a) |21,3 kgcoo/(m?a) 77 kWh/(m?a) |15,9 kgcop/(m?a)
Netz + ST_max + Gas Netz + ST_max + Gas + Ddmmung
EEB EF EEB EF 1
Ausgangsbasis 104 kWh/(m?a) | 10,1 kgcop/(m?a) 77 kWh/(m?a) || 5,3 kgco/(m?a)
EEB EF
104 kWh/(m?a) | 21 kgcoa/(m?a) Netz + ST + Gas Netz + S'I'D;nI::IjangGas) *
EEB EF L EEB EF @
104 kWh/(m?a) | 17,6 kgcop/(m?a) 77 kWh/(m?a) | 5,7 kgcop/(m?a)

Netz + ST+ WaA + G
\ Netz + ST + WaA + Gas ezt ar+bast

Dammung
EEB EF EEB EF @

104 kWh/(m?a) | 14,9 kgcoo/(m?a) 77 kWh/(m?a) | 4,1 kgcoo/(m?a)

Abbildung 21: Darstellung der Zielpfadvarianten mit Kennwerten fiir Phase 1 und Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.
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5.4.1 Referenzvariante

Warmenetz

Erdgas

-

Die Referenz der Warmeversorgung im  Untersuchungsgebiet Q1 bildet eine
warmenetzbasierte Vollversorgung lber Erdgaskessel. Die Variante kommt dem Status-Quo
am nachsten. Flr die Warmenetzeinspeisung wird ein Brennwert-Kesselaggregat mit 620 kW
thermischer Nennleistung und einem Normnutzungsgrad von 0,94 vorgesehen. TWW wird
Uber dezentrale Warmwasserbereiter/ Warmwasserspeicher bereitgestellt.

In Abbildung 22: Lastverlauf und stindliche Endenergie aus den bericksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Referenzvariante in Phase 1‘ liegt die maximale
Last bei rund 250 kW. Insgesamt ergibt sich aus der Summe der Stundenwerte an bereit-
gestellter Endenergie der in Kapitel 2 ermittelte Endenergiebedarf fiir Phase 1 von rund
861 MWh.
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Abbildung 22: Lastverlauf und stiindliche Endenergie aus den beriicksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Referenzvariante in Phase 1.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis HSO.

Durch die EffizienzmalRnahmen einer zusatzlichen Dammung der Gebaudehille zum Eintritt
in Phase 2 kommt es zu einer Absenkung der Heizlast in der Heizperiode. Die Last zur
Bereitstellung von TWW bleibt unverandert. In Summe ergibt sich aus der stiindlich
bereitgestellten Warme der EEB fiir Phase 2 von 681 MWHh.
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Abbildung 23: Lastverlauf und stiindliche Endenergie aus den beriicksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Referenzvariante in Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis HSO.

Da keine Anpassung des Energietragers von Phase 1 auf Phase 2 vorgesehen ist, bleibt der  Vergleich der
Vergleich der Endenergieanteile an dieser Stelle aus. Zu sehen ist in Abbildung 24 lediglich  Endenergieanteile
die Absenkung des EEB in den Monaten mit Heizwarmebedarf. AuRerhalb der Heizperiode Referenz

von Juni bis August bleibt der EEB anndhernd gleich, da er allein fir die TWW-Bereitung

anfallt.
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Abbildung 24: Vergleich der Endenergieanteile fiir die Warmeversorgung der
Referenzvariante in Phase 1 und Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis HSO.
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5.4.2 Variante |: Solarthermie mit saisonalem GroRwdrmespeicher und Erdgas-
Heizkessel

Warmenetz

Solarthermie
1300m?BKF
Erdgas

Erdbecken
3600m?3

N

Fiir Variante | wird ein bivalentes System aus einer dachmontierten solarthermischen Anlage
mit 1.300 m? Bruttokollektorfliche sowie einem Erdgas-Brennwert-Kesselaggregat mit
620 kW thermischer Nennleistung und einem Normnutzungsgrad von 0,94 konzeptioniert.
Die ST-Anlage ist Uber eine separate Zuleitung (Ldnge 100 m, Innendurchmesser 124 mm)
und einen drucklosen Warmespeicher mit einem Volumen von 3.600 m® zentral, d. h. Gber
die Heizzentrale, in das Nahwarmenetz eingebunden (siehe Abbildung 25 und Abbildung 26).
Der Temperaturgradient an den Warmetauschern vor und hinter dem Speicher ist mit 3 K
festgelegt.

e

Abbildung 25: Schematische Darstellung zentraler Einbindung von ST-Kollektoren.
Quelle: Eigene Darstellung Solites.

Solarkollektoren
1.300 m?

Erdbeckenspeicher
3600m3

Warmequelle:
Gas-Kessel 620 kW

Warmesenken
Warmwasser und Heizung

Abbildung 26: BlockflieBbild Variante I.
Quelle: Eigene Darstellung enable energy solutions GmbH.
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Die vorgesehene ST-Kollektoranlage nutzt die geeigneten Dachflichen von 1328 m? (unter
Abzug der Flachen fir die freizulassenden Dachluken) anndhern vollstandig aus. Das grol3e
Speichervolumen ist konzeptionell (ber einen Erdbecken-Warmespeicher mit dem
FlachenmaR 30,5 m x 30,5 m bei einer Tiefe von 7 m oder optional einen unterirdischen
Behalter-Warmespeicher beriicksichtigt, der im Innenhof des Gebaudekomplexes Platz
findet und diesen anndhernd zur Halfte belegen wirde. Die rdumliche Anordnung von ST-
Kollektoren, Speicher und Heizzentrale sowie die schematische Darstellung von Solar-
(orange) und Nahwéarmenetz (rot) sind in Abbildung 27 aufgezeigt.

Heizzentrale:

Grundfliche: 15 m?

Erdbecken-Warmespeicher:
Tiefe: 7 m

Obere MaRe: 30,5 x 30,5 m
Volumen: 3600 m?

Unterirdischer Behdlter-
Widrmespeicher:

Abbildung 27: Raumliche Anordnung der Kollektorfelder, des Speichers und der
Heizzentrale sowie schematische Darstellung von Solar-(orange) und Nahwarmenetz (rot).
Quelle: Eigene Darstellung Solites und enable energy solutions GmbH. Orthophoto aus
SenSBW (2021b).

Fiir die Kalkulation der solarthermischen Ertrdage wird das Berechnungstool
ScenoCalc Fernwarme (SCFW) verwendet. Als Kollektortyp wird der dort aufgefiihrte
»Musterkollektor” eingesetzt; dieser stellt einen fiktiven aber reprasentativen
durchschnittlichen Hochleistungs-Flachkollektor dar, der fir den Einsatz in Warmenetzen
geeignet ist (Kollektordaten siehe Anhang). Da die Anlage zentral Uber eine Heizzentrale
eingebunden wird, wird die Betriebsweise der Solarthermieanlage als Vorwarmbetrieb
konfiguriert. Das Testreferenzjahr 2015 (TRY2015) des DWD findet Verwendung als
Klimadatensatz, der eine standortgenaue Zuordnung in einem Raster von 1 m? zulasst.
Testreferenzjahre (TRY--Testreferenzjahre) sind speziell zusammengestellte Datenséatze, die
flr jede Stunde eines Jahres verschiedene meteorologische Daten enthalten. Sie sollen einen
mittleren, aber flr das Jahr typischen Witterungsverlauf reprasentieren (DWD 2021b).
Globalstrahlung und Lufttemperatur aus diesem Datensatz sind in Abbildung 28 dargestellt.
Die Daten zeigen fiir den Standort eine maximale horizontale Strahlungsleistung in den
Stundenwerten von rund 900 W/m?2. Die solarthermischen Ertridge beziehen sich auf
bereitgestellte Endenergie am Speicherausgang.
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Verwendete Wetterdaten
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Globalstrahlung ——Umgebungstemperatur
Abbildung 28: Globalstrahlung und Lufttemperatur aus dem DWD Datensatz TRY2015 fiir

den Standort Q1.
Quelle: Eigene Darstellung Solites.

Endenergie Aus der Kalkulation der Kollektorertrage bei Berlicksichtigung von Speicherkapazitdt und
Variante |, modelliertem Lastverlauf ergibt sich fir Phase 1 eine nutzbare Solarenergie in Form von
Phase 1 Wairme an der Grenze zur Ubergabe an die Hausverteilung i. H. v. 451 MWh (Endenergie inkl.

Verluste der HUS). Damit wird ein Systemertrag an Endenergie in Bezug auf die
Bruttokollektorfliche von 347 kWhee/(m2BKF*a) erreicht. Der spezifische Jahresertrag am
Kollektorfeldausgang betragt 462 kWh/(m?BKF*a). Der Giber Erdgas gedeckte EEB betrigt
410 MWh und belduft sich fast ausschlieBlich auf die sonnenarmen Wintermonate. Der
solare Deckungsanteil in Bezug auf den gesamten EEB von 861 MWh macht damit 52 % aus.
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Abbildung 29: Lastverlauf und stiindliche Endenergie aus den beriicksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Variante | in Phase 1.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.
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Durch den verringerten EEB von 637 MWh steigt der solare Deckungsanteil in Phase 2 auf  Endenergie
66 %. Dabei sinkt die solare EE auf 423 MWh aufgrund der anteilig hoheren Speicherverluste.  Variante |,
Der Uber Erdgas gedeckte EEB sinkt damit in Phase 2 gegeniliber Phase 1 um knapp 50 %, Phase 2
betragt aber noch 214 MWh.
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Abbildung 30: Lastverlauf und stiindliche Endenergie aus den beriicksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Variante | in Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.

Bei der Betrachtung der Energiemengen und der Anteile am EEB aus ST und Erdgas in Phase 1
und Phase 2 wird insbesondere ersichtlich, dass bereits in Phase 1 zwischen Mai und Oktober
eine solare Vollversorgung moglich ist. Durch den geringeren EEB fiir Heizen kann in Phase 2
Uber die im Sommer eingespeicherte Energie eine solare Vollversorgung (iber einen langeren
Zeitraum ermoglicht werden. So wird der EEB fiir Heizen und TWW auch im November noch
vollstandig Uber die eingespeicherte Solarenergie bereitgestellt. Im Dezember betragt der
solare Deckungsanteil noch rund 50 %.
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Abbildung 31: Verteilung der Endenergie liber die Monate eines Jahres und Vergleich der
Endenergieanteile fiir die Warmeversorgung der Variante | in Phase 1 und Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.
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5.4.3 Variante Il: Heizkessel mit solarthermischer Unterstitzung

Solarthermie
400m?2BKF
Erdgas
Pellets
Stahlspeicher
200m?

i

Fiir die Variante Il, Heizkessel mit solarthermischer Unterstiitzung, ist eine Belegung von
400 m? der geeigneten Dachflichen mit solarthermischen Kollektoren vorgesehen. Die
Kalkulationsgrundlagen fiir die solarthermischen Systemertrage entsprechen den
Parametern der Kalkulationsgrundlage aus Variantel. Fiir eine energetisch optimierte
Dimensionierung kommt die kleinere Kollektorflaiche mit einem geringeren Speichervolumen
von 200 m2 aus. Ein solches Speichervolumen kann Gber zwei oberirdische Behilter-Warme-
speicher aus Stahl mit einem jeweiligen Speichervolumen von 100 m3 realisiert werden.
Zudem kommt ebenso wie in Variante | ein Erdgas-Brennwert-Kesselaggregat mit 620 kW
thermischer Nennleistung und einem Normnutzungsgrad von 0,94 zum Einsatz. Flir Phase 2
als Zielhorizont wird eine Kombination aus Solarthermie, Erdgas und Holzpellets konzipiert,
die zur Erreichung der ZielgréBe bei dem o6kologischen Anforderungskriterium flachen-
spezifische CO,-Emissionen fiihrt. Hierflir wird zuséatzlich ein Holzpellet-Brennwert-Kessel-
aggregat mit 135 kW thermischer Nennleistung und einem Normnutzungsgrad von 0,90
konzipiert, der gegeniiber dem Gas-Kessel vorrangig mit max. 60 kW im Grundlastbetrieb
gesetzt ist und zum Einsatz kommt, sobald die Last nicht ausreichend Uber die ST-Anlage
bedient werden kann. Abbildung 32 zeigt das BlockflieRbild zu dem Konzept ,Variante II".

Warmenetz

400 m?

Solarkollektoren

Q0

Puffer-
speicher
2x100m?

Wairmequellen
Gas-/Pellet-Kessel

Wirmesenken
Warmwasser und Heizung

| E—

Abbildung 32: BlockflieBbild Variante II.
Quelle: Eigene Darstellung enable energy solutions GmbH.
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Der Platzbedarf bzw. die Flacheninanspruchnahme fallt fiir Variante Il gegenliber Variante |
zum einen wegen der begrenzten Dachbelegung mit ST-Kollektoren und zum anderen
aufgrund der Speicherauslegung entscheidend geringer aus. Gegeniber der nutzbaren
Flache Uber einem Erdspeicher, ist die verwendete Flache fiir Behalterspeicher dabei jedoch
nicht fiir eine multicodierte Nutzung geeignet. Zudem muss das bendétigte Volumen ober-
irdisch aufgebracht werden. Abbildung 33 stellt die mdgliche raumliche Anordnung von
Heizzentrale, Speichereinheiten und ST-Kollektorfeld dar und zeigt schematisch das Solar-
sowie das Nahwdrmenetz fiir Variante Il. Die dargestellte Verdeckung des Fensters im
Erdgeschoss ware ggf. durch eine (teilweise) Versenkung der Heizzentrale im Boden zu
vermeiden, woflr spezielle externe TGA-Module im Fertigbau-Containerformat existieren
(Aktionskreis Energie 2020).

Heizzentrale:
Grundfliche: 20 m?

Pelletlager:
Grundflache: 15 m? (6 Lieferungen/a)

Pufferspeicher:

Hohe: 9,3 m

Durchmesser: 3,7 m

4 Volumen pro Speicher: 100 m?

Abbildung 33: Variante Il, raumliche Anordnung der Kollektorfelder, des Speichers und
der Heizzentrale sowie schematische Darstellung von ST-(orange) und Nahwarmenetz (rot).
Quelle: Eigene Darstellung Solites und HSO. Orthophoto aus SenSBW (2021b).

Uber die Konfiguration des Heizsystems wird in Phase 1 bei einem Solarsystemertrag von
373 kWh/(m?BKF*a) an der Schnittstelle zur Hausverteilung solare Endenergie (inkl. Verluste
der HUS) von 149 MWh bereitgestellt. Der spezifische Kollektorfeldertrag betragt
474 kWh/(m2BKF*a). Die Bereitstellung der verbleibenden Menge des EEB von 712 MWh
erfolgt Gber das Erdgas-Brennwert-Kesselaggregat. Der solare Deckungsanteil kann in
Phase 1 mit rund 17 % ausgewiesen werden, der von Warme aus Erdgas betragt damit 83 %.
In Phase 2 sinkt der EEB durch die EffizienzmaBnahmen an der Gebdudehille wie oben
dargestellt auf 637 MWh. In dieser Phase betrdgt die bereitgestellte solarthermische
Endenergie bei gleicher Kollektorflaiche 144 MWh. Daneben kommt es zu einer Bereitstellung
von 190 MWh (iber den Erdgas-Heizkessel und von 303 MWh {iber den Holzpellet-Heizkessel.
Der solare Deckungsanteil ist in Phase 2 mit rund 23 % und der Deckungsanteil der End-
energie aus Holzpellets mit rund 47 % auszuweisen. Es ergibt sich ein Deckungsanteil an
Warme aus Erdgas von 30 %.

Abbildung 34 zeigt fiir Phase 1 den Lastverlauf und die Stundenwerte der bereitgestellten
Endenergie der berlicksichtigten Energietrager im System Uber den Zeitraum eines Jahres.
Dabei wird ersichtlich, dass die TWW-Bereitung auRerhalb der Heizperiode annihernd
vollstandig tGber Solarthermie erfolgt.
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Abbildung 34: Lastverlauf und stiindliche Endenergie aus den beriicksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Variante Il in Phase 1.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.

Im Vergleich zum Lastverlauf und der (iber die Energietrager stiindlich bereitgestellten
Endenergie fiir Phase 1 ist in der entsprechenden Darstellung fiir Phase 2 deutlich der nun
Uberwiegende Anteil an erneuerbarer Endenergie aus Solarthermie (gelb) und Holzpellets
(griin) zu erkennen.
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Abbildung 35: Lastverlauf und stiindliche Endenergie aus den beriicksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Variante Il in Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.

Der Vergleich der Endenergieverteilung fir Phase 1 und Phase 2 Uber die Monate eines
Jahres zeigt einerseits auf, dass fiir Phase 1 der Anteil an Endenergie aus dem fossilen
Energietrager Erdgas zwischen September und April Gberwiegt, wahrend andererseits mit
Eintritt in Phase 2 und der angepassten Systemkonfiguration Uber das gesamte Jahr
erneuerbare Energietrager den Uberwiegenden Anteil stellen. Die bereitgestellte solar-
thermische Energie in Phase 1 und Phase 2 bleibt annahernd gleich.
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Abbildung 36: Verteilung der Endenergie liber die Monate eines Jahres und Vergleich der
Endenergieanteile fiir die Warmeversorgung der Variante Il in Phase 1 und Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.

5.4.4 Variante lll: Warme aus Abwasser mit solarthermischer Unterstltzung und
Spitzenlastkessel
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Das technische Konzept der Variante lll ,Warme aus Abwasser mit solarthermischer
Unterstlitzung und Spitzenlastkessel’ besteht in der Kombination von Abwasser-
warmepumpe, solarthermischer Kollektoranlage und Erdgas-Brennwert-Kesselaggregat
(siehe Abbildung 37). Fir die Konfiguration der ST-Anlage wird die Auslegung von Variante |l
mit 400 m2BKF Hochleistungsflachkollektoren in Verbindung mit zwei 100 m? Stahlbehilter-
Warmespeichern Glbernommen. Wie bei den Varianten 1 und 2 ist die ST-Anlage zentral Giber
ein separates Solarnetz und die Heizzentrale in das Nahwarmenetz eingebunden. Fiir die
Kalkulation des solarthermischen Systemertrags diente unter Anwendung des Klimadaten-
satzes Testreferenzjahr 2015 (TRY2015) des DWD wiederum das Berechnungstool
ScenoCalc Fernwarme (SCFW).

Die elektrisch angetriebene Abwasser-Warmepumpe ist mit 150 kW thermischer
Nennleistung vorgesehen. Sie entzieht primarseitig Gber einen in die ADL integrierten
Doppelrohrwarmetauscher Abwasserwarme und speist diese nach der Temperaturanhebung
in den vorhandenen Pufferspeicher. Bei kurzzeitigen Unterbrechungen im Férderbetrieb der
ADL wird das Netz aus dem Speicher versorgt. Zur Optimierung des Arbeitsbereiches ist fiir
den Einsatz der drehzahlgeregelten Warmepumpe eine untere Lastgrenze von 75 kW gesetzt.
Sie bedient die Warmelast bei unzureichender solarthermischer Leistung additiv zur
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ST-Anlage mit einem Leistungsspektrum zwischen 75-150 kW4, vorrangig vor dem Erdgas-
Kessel. Nach Totschnig et al. (2017) kann bei einer durchschnittlichen Abwassertemperatur
von 15 °C, einer Temperaturanhebung um 65 K und einer Netzricklauftemperatur von 50 °C
ein Coefficient of Performance (COP) von 3 erreicht werden. Die erreichbare Jahresarbeits-
zahl (JAZ) wird mit 2,5 abgeschatzt.

Der Erdgaskessel kommt wdhrend der Zeiten zum Einsatz, in denen entweder die
Kombination aus Solarthermie und Warmepumpe nicht ausreicht um die Last zu decken oder
die Differenz aus Last und solarthermischer Leistung kleiner 75 kW ist. Als Kessel-Aggregat
ist, wie bereits in den vorherigen Varianten, ein Erdgas-Brennwert-Kessel mit 620 kW
thermischer Nennleistung (Nnorm=0,94) vorgesehen, der in dieser Auslegung die Versorgung
auch vollstandig ibernehmen kénnte und so als Redundanz gegeniber Solarthermie und
Abwasser-Warmepumpe fungiert. Abbildung 37 zeigt die Anbindung von ST-Anlage,
Abwasser-Warmepumpe und Kessel-Aggregat iber den Pufferspeicher an das Warmenetz
bzw. die Warmesenken.

Solarkollektoren
400 m?

O

Puffer-
speicher
2x100m?

Wirmequellen
WaA-WP/Gas-Kessel
Warmesenken
Warmwasser und Heizung

|

Abbildung 37: BlockflieBbild Varinate lIl.
Quelle: Eigene Darstellung enable energy solutions GmbH.

Verluste fur Umwandlung (Gaskessel) und Verteilung werden entsprechend der Referenz-
variante mit pauschal 12 % bemessen.

In Abbildung 38 sind die Verldaufe der Abwasserdruckrohrleitung (ADL) sowie der
Warmeleitungen des Versorgungskonzeptes nach Variante Ill abgebildet. Zudem sind in blau
auf der Luftbildaufnahme die moglichen Standorte fiir Heizzentrale, Behalter-Warme-
speicher sowie die Dachbelegung durch ST-Kollektorfelder zu sehen. Die raumliche Nahe des
angedachten Standortes der Heizzentrale zur Abwasserdruckrohrleitung (Ldnge der
Zuleitung ca. 30 m) fuihrt zu optimalen Bedingungen bei der ErschlieRung der WaA.
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Abbildung krohrleitung, ST-Netz sowie Nahwarmenetz und
rdumliche Anordnung von Heizzentrale, Kollektorfeldern und Speichern.
Quelle: Eigene Darstellung. Karte und Orthophoto aus (SenSBW 2021b).

Die Auslegung des ST-Systems bleibt gegeniber Variante Il unverdandert. Damit kommt es
Uber die Konfiguration von Variante Il in Phase 1 an der Schnittstelle zur Hausverteilung
ebenfalls zu einer Bereitstellung solarer Endenergie (inkl. Verluste der HUS) von jahrlich
149 MWh (373 kWh/(m?BKF*a); Deckungsanteil 17 %). Die bereitgestellte Endenergie aus
der Abwasser-Warmepumpe betrdgt rund 614 MWh/a (Deckungsanteil 71 %), die End-
energie Uber den Erdgas-Heizkessel 98 MWh/a (Deckungsanteil 12 %). Durch die
Effizienzmallnahme zum Eintritt in Phase 2 kdnnte der reduzierte EEB theoretisch annahernd
vollumfanglich aus WaA und ST gedeckt werden. Vereinzelte Lastspitzen und insbesondere
die untere Abschaltgrenze der WP bedingen den verbleibenden Gasanteil. Fiir Phase 2 ergibt
sich folgende Aufteilung fiir die Endenergie zur Ubergabe an die Hausverteilung: Solar-
thermie 143 MWh/a (373 kWh/(m?BKF*a); Deckungsanteil 23 %), WaA 441 MWh/a
(Deckungsanteil 69 %), Erdgas-Heizkessel 52 MWh/a (Deckunganteil 8 %). Wieweit sich der
Erdgasanteil durch eine Anpassung der Abschaltgrenze bei Verwendung von Inverter-
Warmepumpen und unter detaillierterer Berlcksichtigung der verfiigbaren Pufferkapazi-
taten absenken lielle, ware durch eine dynamische Simulation zu ermitteln.

In Abbildung 39 sind bezogen auf den Lastverlauf die stlindlichen Endenergiemengen aus der
Abwasser-Warmepumpe, der solarthermischen Kollektoranlage sowie aus dem Erdgas-
Kessel-Aggregat dargestellt. Bei einer JAZ von 2,5 setzt sich die Warme aus der Warmepumpe
zu 2/5 aus der Antriebsenergie und zu 3/5 aus Abwasserwdrme zusammen. Als Antriebs-
energie findet fir diese Variante vorerst Netzstrom mit dem Energiemix aus dem Jahr 2020
Berlicksichtigung.
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Abbildung 39: Lastverlauf und stiindliche Endenergie aus den beriicksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Variante Il in Phase 1.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.

Abbildung 40 zeigt, dass die Lastspitzen tGber 150 kW, die in Phase 1 Gber den Erdgas-Kessel
gedeckt werden, anndahernd komplett wegfallen. Das Absenken der Lastkurve durch die
zusatzliche Dammung der Gebaudehille fihrt aber bei der gesetzten Konfiguration der
Warmepumpe (untere Abschaltgrenze 75kW) auch zu einem zeitlich verstarkten Einsatz des
Gaskessels, da die Betriebsstunden bei einer Last kleiner 75kW und zu geringer solar-
thermischer Leistung zunehmen. So nimmt die absolute Menge des benétigten Erdgases von
Phase 1 zu Phase 2 ab, der Erdgasanteil bleibt tGiber die Phasen etwa gleich.

300
= 250
Y4
c 200
&
5 150
2
@
E 100
50
0
T O O O O O OO O cd O d O d O d O -« O -
NN ~NOANLWN~NOAaNINN~NOANILS~NOANINNOANINO AN W,
N O OO MmOV N OOONL ONLWOAN LN O W Oo o< 0 <
T AN AN AN OO N T ITTNDWDNDWND OO ONNMNDOGOO®
Stunden im Jahr
Solarthermie Abwasser Erdgas —— Last

Abbildung 40: Lastverlauf und stiindliche Endenergie aus den beriicksichtigten
Energietragern fiir die Warmeversorgung der Variante Il in Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.

Der Vergleich der Energieverteilung iber die Monate aus Phase 1 und 2 verdeutlicht die in
Phase 2 geringeren Erdgasmengen in den laststarken Monaten und die gestiegenen
Erdgasmengen in den Ubergangsmonaten. Wie oben beschrieben wire im Zuge einer
Detailplanung zu prifen, wieweit sich der Erdgasanteil durch eine Anpassung der
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Abschaltgrenze der WP bei Verwendung von Inverter-Warmepumpen und unter
detaillierterer Berlicksichtigung der verfiigbaren Pufferkapazitdaten absenken liefe.

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000

kWh/Monat

20.000

Endenergiebedarf Warme in

Solarthermie Abwasser — 2042

Erdgas

Abbildung 41: Verteilung der Endenergie iiber die Monate eines Jahres und Vergleich der
Endenergieanteile fiir die Warmeversorgung der Variante lll in Phase 1 und Phase 2.
Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.

5.5 Ubersicht der Endenergiebereitstellung zu den Varianten

Im Folgenden ist die Endenergie aus den in den Varianten berlicksichtigten Energietragern
sowie der Gesamtanteil von Erneuerbaren Energien zur Deckung des EEB in tabellarischer
Form vergleichend aufgezeigt. Variante Ill ,Warme aus Abwasser’ weist den mit Abstand
hochsten Anteil von EE an der bereitgestellten Endenergie auf. Hierbei ist jedoch der in der
Endenergie aus Abwasser enthaltene (Netz-)Strom von rund 246 MWhy, in Phase 1 und von
rund 176 MWh, in Phase 2 anzumerken.

Tabelle 10: Endenergie aus den beriicksichtigten Energietragern in den Konzeptvarianten
fiir Phase 1.

Endenergie Warme in Phase 1 [kWh/a]
VM ST Erdgas Holzpellets Abwasser Summe Anteil EE
R - 861.000 - - 861.000 0%
I 450.641 410.359 - - 861.000 52%
I 149.319 711.681 - - 861.000 17%
Il 149.319 97.641 - 614.039 861.000 89%

Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.

Tabelle 11: Endenergie aus den beriicksichtigten Energietrdgern in den Konzeptvarianten

fir Phase 2.

Endenergie Warme in Phase 2 [kWh/a]

Ve ST Erdgas Holzpellets Abwasser Summe Anteil EE
R - 636.635 - - 636.635 0%
I 422.852 213.784 - - 636.635 66%
Il 143.573 189.968 303.094 - 636.635 70%
1l 143.573 63.451 - 440.849 636.635 92%

Quelle: Eigene Darstellung, Datenbasis Solites und HSO.
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6 Okonomische und 6kologische Analyse der Konzepte

In diesem Kapitel werden fir die Konzeptvarianten die dkonomischen und 6kologischen
Kennzahlen ,Warmegestehungskosten’ und ,flachenspezifische Treibhausgasemissionen’
dargestellt. Einen maRgeblichen Faktor der 6konomischen Situation bildet die Beriicksich-
tigung von Forderoptionen, die zum Einstieg erortert werden.

6.1 Betrachtung der Férderoptionen

6.1.1 Bestehende Forderstruktur - Programme auf Landes- und Bundesebene

Die bestehenden Férderprogramme der Bundesregierung im Gebaudebereich leiten sich aus
dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) und aus der Energieeffizienzstrategie
Gebédude (ESG) ab und sind zum Zeitpunkt der Konzepterstellung in Q3 2020 lber die KfW)-
Programme zum energieeffizienten Bauen und Sanieren und tber das Marktanreizprogramm
zur Forderung erneuerbarer Energien im Warmemarkt gebiindelt gewesen. Sie sollten die
Zielerreichung der Klimaschutzpolitik maBgeblich unterstiitzen (BMWi 2017: 4). Daneben
bestehen Programme auf Landesebene. Die zum Zeitpunkt der Konzeptionierung
bestehenden Forderprogramme wurden analysiert und auf ihre Eignung Uberprift. Dabei
wurden Foérdergegenstand, Forderbedingungen und Férderumfang ermittelt (siehe Anhang:
Relevante Forderprogramme fiir die energetische Sanierung von Geb&uden).

Die ausgewadhlten Forderprogramme im Anhang ,Relevante Forderprogramme fir die
energetische Sanierung von Gebduden’ (S.121) wurden als insbesondere relevant
eingeschétzt. Das Forderprogramm ,Modellvorhaben Warmenetze 4.0 ist an umfangreiche
Bedingungen gebunden, stellt aber durch den Systemansatz die hochsten Fordergelder in
Bezug auf die Gesamtinvestition in Aussicht. Das KfW Programm ,Erneuerbare Energien,
Premium’ und das BAFA-Programm ,Heizen mit Erneuerbaren Energien’ beziehen sich auf
einzelne Komponenten eines Heizsystems, fir die jeweils Kredite und/oder Investitions-
zuschisse beantragt werden kénnen. Teilweise Giberschneiden sich die Programme in ihren
Fordergegenstanden. Die Kumulierung in Bezug auf einen konkreten Anlagenteil ist jedoch
i.d.R. ausgeschlossen (siehe juristische Aspekte), sodass eine Entscheidung hinsichtlich der
Auswahl eines Programmes zur Forderung eines Fordergegenstandes getroffen werden
muss. Hierbei weichen die Antragsbedingungen und Anforderungen sowie die Formulare
zwischen KfW und BAFA ab, sodass auch dieser Aspekt einen Ausschlag bei der Entscheidung
geben kann. Eine individuelle Prifung ist zu empfehlen.

Ubersicht 4: Ausgewihlte Férderprogramme mit Relevanz fiir die Konzepte im
Untersuchungsgebiet Q1.

Warmenetzsysteme KfW - EE 'Premium’ BAFA - BAFA —
4.0 (Nr. 271, 281) Heizen mit EE Heizungsoptimierung

e System-Ansatz e Einzelanlagen e Pelletkessel 35% * 30% Invest
* bis zu 50% der e ST 40% Invest e Ersatz von
Gesamtinvestition « Speicher 30% Invest Umwaélzpumpen
(inkl. Planung, HUS, etc.) " e Hydr. Abgleich
« min. 50% EE-Anteil * Warmenetz ver. 7o
* Pelletkessel e Strang- u./o.

e Definition innov.
Warmenetz muss
erflllt sein

* Mindestabnehmer

Thermostatventile
* MSR-Technik

¢ (Warmepumpen)

Kreditzinsen zu den Forderprogrammen der KfW bei 1,00 % eff./a

Quelle: Eigene Darstellung.
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Zum 1.Juli2021 werden in der ,Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)‘ die
bestehenden verschiedenen Kredit- und Zuschussférderungen des Bundes im Gebaude-
bereich zusammengefasst. Die Einheitliche Férderstruktur mit Férderprogrammen fiir Neu-
bau und Sanierung von Wohn- und Nichtwohngebduden ist bei der KfW und der BAFA
angesiedelt. Gebdudeeigentiimer*Innen kdnnen mehrere MalRnahmen (ber einen Antrag
gefordert bekommen wund stellen diesen, je nachdem ob die System- oder
Einzelanlagenforderung zentral ist, bei KfW oder BAFA (BMWi 2021b).

Die Landesbank Berlin bietet in den Programmen ,Wohnraum modernisieren‘ und
,Energetische Gebaudesanierung’ Zinsverglinstigungen und andere Sonderkonditionen
zusatzlich zu den KfW-Krediten (siehe Anlage ,Relevante Férderprogramme fir die
energetische Sanierung von Gebauden’). Hinzu kommen MalRnahmen aus dem Umsetzungs-
konzept des BEK.

Forderprogramme im Rahmen der BEK-Umsetzung im Bereich energetische Gebaude-
sanierung und Warmeversorgung beschranken sich auf eine Férderrichtline zum Heizungs-
austausch. Gebaudeeigentiimer*Innen kénnen je nach neuem Heizsystem Zuschiisse von
500-3.500 € beim Austausch von Ol- oder Gasheizwertkessel sowie Kohleéfen beantragen
(Sen UVK 2019b). Daneben wird (iber die Internetseite der Senatsverwaltung fur Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz (SenUVK) eine ,Projektforderung’ beworben, nach der ,fir die
Umsetzung der Strategien und MaRRnahmen des BEK 2030 [...] vom Land Berlin Mittel zur
Verfligung gestellt [werden], die sowohl zur Férderung von Projekten der Hauptverwaltung
und der Bezirksverwaltungen als auch anderer 6ffentlicher Stellen und Privater vorgesehen
sind. Es werden nur Projekte finanziell unterstitzt, die sich in MalRhahmen des BEK 2030
wiederfinden und einen maligeblichen Anteil an der Zielerreichung haben. Ein Anspruch auf
finanzielle Mittel besteht nicht.” (Sen UVK 2020). Eine genauere Definition forderfahiger
Projekte, Forderrichtlinien oder —bedingungen sind nicht verfiigbar und konnten auch bei
konkreter Nachfrage nicht genannten werden. Ebenso konnte die Berliner Senatsverwaltung
keine Informationen zu den Bedingungen einer Forderbewilligung in Bezug auf das
europdische Wettbewerbsrecht geben (Sen WEB 2020).

Das BEK formuliert ausdriicklich, dass die fiir die Mallnahmen verantwortlichen Stellen fir
jede MaRnahme zu priifen haben, ,,0b eine EU- oder Bundesférderung vorrangig in Anspruch
genommen werden kann oder ob Landesmittel erforderlich sind” (Sen UVK 2019a: 8).

6.1.2 Juristische Rahmenbedingungen der Inanspruchnahme von Foérdermitteln des
BAFA und BEK®

Die Vorarbeiten im Untersuchungsgebiet von BEA (2020) haben gezeigt, dass die gebotene
warmmietenneutrale Sanierung selbst bei Beriicksichtigung einzelner Férderoptionen auf
Bundesebene meist nicht realistisch ist (siehe Kapitel 1.2). Daher ware interessant, ob eine
Projektférderung im Rahmen der BEK-Umsetzung moglich ist. Die Senatsverwaltung kann
keine naheren Informationen zur Verfligung stellen. Im Rahmen der Priifung von Projekten
fir die ,Projektférderung’ nach dem BEK werden jedoch umfangreiche Projektplanungs-
unterlagen gefordert. Auf Grundlage der Konzeptentwiirfe konnte die Senatsverwaltung die
Forderfahigkeit nicht konkretisieren. Daher wurden KoWa-intern die juristischen Rahmen-

5> Grundlage dieses Unterkapitels bildet ein Kurzgutachten der juristischen Fakultit der Universitit
Rostock, welches im Rahmen von KoWa zu der spezifischen Fragestellung erstellt wurde.
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bedingungen geprift. Bei der Inanspruchnahme von Fordermitteln sind Regelungen ins-
besondere in Bezug auf ein Kumulierungsverbot zu beachten. Hierzu wurde die Moglichkeit
einer gleichzeitigen Inanspruchnahme von Mitteln aus den BAFA-Programmen und dem BEK
anhand der folgenden Frage untersucht:

In welchem Umfang kann eine Forderung nach ,Warmenetze 4.0° Modul Il (BAFA) mit einer
Forderung aus dem BEK kombiniert werden? Wie hoch darf die Forderung sein?

Moglich ist nach dem BAFA- Programm ,Modellvorhaben Warmenetze 4.0 ein Zuschuss von
30% der forderfahigen Kosten (da HOWOGE Warme kein KMU ist) plus bis zu 10%
Nachhaltigkeitsquote fiir den Einsatz von EE plus ggf. Forderung von Einzelkomponenten mit
65 % (Letzteres wird im Folgenden auBer Acht gelassen).

- Forderquote 30 % der forderfahigen Kosten plus 10 % Nachhaltigkeitsquote
- Forderfahige oder beihilfefahige Kosten nach der Allgemeinen Gruppenfreistellungs-
verordnung (AGVO)°® sind:

»Personalkosten fiir Forscher, Techniker und sonstiges Personal; Vorhabenspezifische
Abschreibung von Instrumenten und Ausristungen sowie von im Vorhaben genutzten
Gebaduden und Grundstiicken; Kosten fiir Auftragsforschung, Wissen und fiir unter Einhal-
tung des Arm’s-length-Prinzips von Dritten direkt oder in Lizenz erworbene Patente, Kosten
fiir Beratung und gleichwertige Dienstleistungen, die ausschlieBlich fiir das Vorhaben genutzt
werden; Zusatzliche Gemeinkosten und sonstige Betriebskosten (unter anderem Material,
Bedarfsartikel), die unmittelbar durch das Vorhaben entstehen; Kosten der
Durchfiihrbarkeitsstudie.” (Art. 25 AGVO)

Auf diese forderfahigen Kosten bezieht sich das Kumulierungsverbot nach Nr. 2.6.4. des
BAFA-Merkblattes ,Modellvorhaben Warmenetzsysteme 4.0 * (BAFA 2020). Ausgenommen
hiervon ist die Inanspruchnahme einer Vergiitung fir die Erzeugung von Strom oder fir
erneuerbar erzeugte Warme nach dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG 2020); im
Ergebnis dirften also die Kosten ,fiir das Warmenetz” nicht anderweitig forderbar sein und
die Forderintensitat sich auf hochstens 40 % belaufen (ungeachtet der Einzelkomponenten),
wenn man von einer Speisung des Warmenetzes mit 100 % EE ausgeht. Eine zusatzliche
Forderung in Bezug auf Planung, Errichtung und Betrieb des Warmenetzes Uiber das BEK ist
demnach nicht moglich. Einer Forderung der Warmedammung in den mit dem Wéarmenetz
versorgten Gebauden sollte das Kumulierungsverbot des BAFA/der AGVO allerdings nicht
entgegenstehen.

Die Senatsverwaltung stellt fir die Projektférderung zur Bedingung, dass nur Projekte
finanziell unterstiitzt werden, die sich in MaBnahmen des BEK 2030 wiederfinden. In Bezug
auf die Konzepte zur Transformation der Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet kom-
men zwei Fordergegenstande des BEK in Betracht: Erstens die Foérderung der MaBnahmen
aus dem Punkt ,E-13 - Verdichtung, Erweiterung und Umstrukturierung der Warmenetze’.
Dieser Punkt scheidet nach dem o.g. aus, da ansonsten eine Kumulierung vorliegen durfte.
Stattdessen kommt eine Forderung nach ,GeS-1 - Quartierskonzepte entwickeln und

6 Verordnung (EU) Nr. 651/2014 zur Feststellung der Vereinbarkeit bestimmter Gruppen von
Beihilfen mit dem Binnenmarkt in Anwendung der Artikel 107 und 108 des Vertrags lber die
Arbeitsweise der Europdischen Union.
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umsetzen” in Betracht. Allerdings wird die Umsetzung der MaBnahme GeS-1 ausdriicklich
Uber Wissenstransfer, Konzepterstellung und Umsetzungsmanagement angestrebt. Die
Malnahmenbeschreibung sieht keine Investitionszuschiisse fir die Anschaffungs- und
Herstellkosten von Warmeversorgungssystemen oder Gebdude-ddmmungen vor (Sen UVK
2019a). Zudem ist die Einhaltung der geforderten Hierarchie zu Forderprogrammen
hinsichtlich Gebdudedammung auf Bundesebene zu beachten. Hier ware das KfW Programm
,Energieeffizient Sanieren (Nr. 151)‘ relevant.

Der BEK-Monitoringbericht trifft Aussagen zu vorhandenen Fordermitteln fur die Umsetzung
des BEK und weitere zur Verfligung stehende Forderprogramme, z.B. der KfW zu Sanierungen
(Sen UVK 2019a: 8), auch wenn diese Aussagen leider nicht abschlieBend sind und eine
konkrete Bestimmung der Forderhéhe vielfach noch aussteht. Fir die férderfahigen
Ausgaben und die Férderintensitat bzw. Férderhdhe dirfte aber das o.g. insoweit gelten, als
auch auf eine solche Forderung nach dem BEK die AGVO Anwendung finden dirfte, z.B.
Art. 39 ff. AGVO’ im Einzelnen. Zumeist durfte es aber auch noch neben dem BEK konkrete
Forderprogramme geben, die vorrangig Anwendung finden miissen. Die Hohe einer
Férderung nach dem BEK misste sich demnach, wenn keine Konkretisierung durch ein
bestimmtes Foérderprogramm vorliegt, nach Ansicht der Autor*innen ebenso nach dem
Allgemeinen Teil der AGVO sowie dem besonders einschlagigen Artikel Art. 39 ff. AGVO
richten.

Durch die Bedingungen und Eingrenzungen im BEK reduzieren sich die moglichen
Fordergegenstande stark. Der Aufwand zur Eruierung forderfahiger Bausteine innerhalb von
Sanierungsprojekten sowie nicht formulierte Standards der Antragsstellung in Verbindung
mit unklaren Erfolgsaussichten stellen ein hohes Hemmnis dar. Eine Unterstiitzung von
Leuchtturmprojekten, die Multiplikatoren fir die Warmewende darstellen kdnnen, ist
unwahrscheinlich.

6.2 Warmegestehungskosten

Als eine Grundlage des Okonomischen Vergleichs der Konzeptvarianten werden die
Warmegestehungskosten (WGK) nach der Annuitditenmethode angelehnt an die
Richtlinie 2067 des Vereins Deutscher Ingenieure e. V. ermittelt. Pro Variante werden hierzu
die Barwerte aller Ein- und Auszahlungen innerhalb der festgelegten Nutzungsdauer von
30 Jahren summiert und in eine gleichbleibend nachschiissige Periodenzahlung umge-
rechnet. Bleiben die Einzahlungen aus dem Verkauf der Warme unberiicksichtigt, stellt diese
Annuitat die jahrlichen Gesamtkosten fiir die Versorgungslosung dar, welche nun ins
Verhdltnis zu der jdhrlich bereitgestellten Endenergie gesetzt werden kdnnen. Dieser
Quotient in [Geldeinheit/Energieeinheit] stellt die WGK dar. Die beriicksichtigten Ein- und
Auszahlungen lassen sich den Kosten-Komponenten aus Abbildung 42 zuordnen:

7 Art. 39 ff. AGVO regelt Investitionsbeihilfen fiir gebdudebezogene Energieeffizienzprojekte.
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Kapitalgebundene Kosten

¢ Investitionsauszahlung (gebundenes Eigen- und Fremdkapital), Nebenkosten und
Ersatzinvestitionen

Betriebsgebundene Kosten

¢ Instandhaltung (Instandsetzung, Wartung, Inspektion), Monitoring und
Betriebsfiihrung sowie Versicherung

Verbrauchsgebundene Kosten

¢ Energietragerbeschaffung sowie Antriebs- und Hilfsenergie

Abbildung 42: Beriicksichtigte Kostenkomponenten.
Quelle: Eigene Darstellung.

Bei der Anwendung der Annuitdtenmethode als dynamische Investitionsrechnung zur
Ermittlung der Annuitdt einer Investition werden zur Berechnung der Barwerte zukiinftig
anfallende Ein- und Auszahlungen Gber einen Diskontierungszins, den Kalkulationszinsfuss i,
auf die Start-Periode (t0) abgezinst. Von der Summe der Barwerte sind die Anschaffungs-
auszahlungen in tO zu subtrahieren. Der damit ermittelte Kapitalwert wird Uber den
Annuitatenfaktor gleichmaRig auf die betrachteten Perioden verteilt (Wohe et al. 2020: 483).
In Ubersicht 5 sind die Faktoren fiir Auf- und Abzinsung und die Faktoren zur Ermittlung von
Rentenbarwerten und Annuitaten dargestellt.

Ubersicht 5: Zinsfaktoren.

Aufzinsungs- Abzinsungs- Rentenbar- Annuitaten-
faktor faktor wertfaktor faktor
- 1 (1+i)"-1 i(1+i)"
t
{0 @+i) i1+ A+ -1

Welchen Endwert
hat eine gegen-

Welchen Gegen-
wartswert (Zp) hat

Welchen Gegen-
wartswert hat eine

Wie hoch ist die
jahrliche Rente R,

wartige Zahlung Zg eine kinftig anfal- gleichbleibende die aus einem

zum kiinftigen Zeit- lende Zahlung Z;? jahrliche Renten- Gegenwartswert

punkt t? zahlung R,? Z, gezahlt werden
kann?

i: Kalkulationszins
t: Periode
n: Anzahl Perioden

Quelle: Wo6he et al. 2020: 483.

Fir die Analysen der Konzeptvarianten werden nach Abbildung 42 die kapital-, betriebs- und
verbrauchsgebundenen Kosten in einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren berlcksichtigt.
Die kalkulatorische  Anschaffungsauszahlung (Investitionssumme) beinhaltet die
Anschaffungs- und Herstellkosten inkl. Planung, Baustelleneinrichtung und einen
prozentualen Aufschlag fir Unvorhergesehenes von 4 %. Die Positionen der Einzel-
Komponenten sind grofStenteils aus Erfahrungswerten und separat angefragten Angeboten
durch enable energy solutions GmbH bereitgestellt worden. Teilweise werden Literatur-
angaben herangezogen. Fir die Finanzierung des Fremdkapitalanteils der Investitionssumme
von 70 % wird der Ende 2020 gultige KfW-Kreditzins von 1,0 % eff./p.a. angesetzt. Fur die
Opportunitatskosten des Eigenkapitalanteils von 30 % wird in Abstimmung mit der
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HOWOGE Warme  ein  Zins von 0%  berlcksichtigt. Die resultierenden
weighted average cost of capital (wacc) bilden den Kalkulationszinsfuss fiir die Kapitalkosten,
der auch gleichzeitig als Abzinsungsfaktor flr zuklinftige Zahlungen gilt. Die zukiinftigen
jahrlichen Warmemengen werden nicht diskontiert. Fiir Betriebs- und Verbrauchskosten
sowie fiir Ersatzinvestitionen ist zudem eine Preissteigerungsrate von 1,5 % beriicksichtigt.
Die jahrlichen Betriebskosten fiir die Konzeptvarianten werden vereinfacht prozentual iber
die Investitionssumme ermitteln.

In die Verbrauchskosten flieBen CO,-Preise ein. Die bericksichtigte Entwicklung der CO,-
Preise im nEHS orientieren sich nach dem Vorsichtsprinzip moderat an den Anforderungen
des europaischen Green-Deal, da nach Meinung der Autor*Innen eine Anpassung der
bestehenden Regelungen im BEHG zu erwarten ist. Konkret wird bis 2026 ein stufenweiser
Anstieg des CO,-Preises auf 100 € und anschlieBend ein linearer Anstieg von 10 € pro Jahr fir
die Dauer des Betrachtungszeitraumes festgelegt.

Ersatzinvestitionen werden getatigt, sofern die Nutzungsdauer einzelner Komponenten
unter dem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren liegt. Kalkulatorische Restwerte von
Komponenten am Ende der Betrachtungsdauer flieRen mit in den Kapitalwert ein.

Die verwendete Datengrundlage zu den Berechnungen ist dem Anhang C zu entnehmen.

Bei der Berechnung der Warmegestehungskosten wird bei den kapitalgebundenen Kosten
die Auszahlung fur die MaRnahmen zur DAmmung der Gebaudehdille in t20 mit einbezogen.
Dadurch steigen die WGK und liegen ggf. hdher als in vergleichbaren Analysen. Der Grund flr
diese Vorgehensweise ist die Moglichkeit zur Darstellung der Kosten des gesamten
Sanierungskonzeptes bezogen auf eine Energieeinheit.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht diirfte die Dammung nicht in der Investitionsrechnung fur
das Wadrmeversorgungssystem bericksichtigt werden, da hierfir aus Perspektive des
Warmeliefer-Contractors keine zurechnungsfahigen Einnahmen oder Einsparungen
entstehen. Fir den Contractor bedeutet die Ddmmung allein eine UmsatzeinbulRe, da der
EEB durch die MaRnahme sinkt. Aus Perspektive des Contractors widerspricht es jeglicher
Investitionslogik, ohne ordnungsrechtlichen Zwang eine nachteilige Ausgabe zu tatigen.
Denn: die gesamten variablen Kosten K..r (groBRtenteils Ausgaben fir Energietrdger oder
Antriebsenergie: Verbrauchsgebundene Kosten) sinken entsprechend des verringerten EEB,
die variablen Stickkosten ky.r bleiben gleich. Die gesamten fixen Kosten Ksx bleiben
unverdandert. Die fixen Stlckkosten k:x erhéhen sich bei geringerer Ausbringungsmenge.
Folglich steigen die gesamten Stiickkosten kges . Die Gefahr besteht, dass das Projekt unter
den Break-Even-Point fallt und in die Verlustzone gerat. Nach Riicksprache mit der HOWOGE
Warme ist diese Gefahr im konkreten Fall nicht gegeben, da die Verbrauchskosten einen
reinen Durchreichungsposten darstellen und nicht mit einer Marge behaftet werden. Diese
generiert sich allein aus dem in Rechnung gestellten Grundpreis pro Anschluss (HOWOGE
Warme GmbH 2021a).

Unter heutigen Rahmenbedingungen gehort die Dammung fiir eine sinnvolle Entscheidungs-
findung in die Investitionsrechnung fiir die Geb&dudeinvestitionen. Hier entstehen
zurechnungsfahige Einzahlungen. Die energetische Sanierung von Gebauden refinanziert sich
aus der Umlage von 8% der Sanierungskosten auf die jahrliche Kaltmiete. Dies wiirde im
konkreten Untersuchungsfall bei der HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH liegen. Auf
Grundlage der Investitionsrechnung koénnte durch Anpassung der Steigerungsrate des
Warmepreises jeweils ein knapp positiver Kapitalwert fiir die Konzepte ermittelt werden. Die
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geringste Warmepreissteigerung stellt nun das vorteilhafteste Projekt dar. Anschliefend
kénnte die Warmmieten-Anderung ermittelt sowie bewertet und entschieden werden, ob
die Mieter*innen mit dieser zu konfrontieren sind. Sollen gleichzeitig die Einhaltung einer
Warmmietenneutralitdt und die Betriebswirtschaftlichkeit des Projektes erreicht werden,
besteht zuletzt die Moglichkeit der politischen Forderung nach veranderten Rahmen-
bedingungen zur Auflosung des Zielkonfliktes.

Forderoptionen sind in der hier ausgefiihrten Investitionsrechnung dahingehend
berlicksichtigt, dass die Zinssatze fiir das Fremdkapital auf den Betrachtungszeitraum zu den
heutigen Konditionen der KfW im Rahmen der Kreditforderung angenommen werden.
Zudem finden Investitionszuschiisse der Programme KfW ,Erneuerbare Energien, Premium’
und des BAFA Programms ,Heizen mit Erneuerbaren Energien’ Berlicksichtigung bei den
Anschaffungsauszahlungen. Konkret sind dies nach Ubersicht 6:

Ubersicht 6: Beriicksichtigte Zuschiisse in der Investitionsrechnung.

Komponente Beriicksichtigter Zuschuss
Solarthermie 40 % der Anschaffungsauszahlung
Speicher 30 % der Anschaffungsauszahlung
Warmeleitung 60 €/Trassenmeter

Quelle: Eigene Darstellung.

Fir zukilinftige Auszahlungen, die den kapitalgebundenen Kosten zuzuordnen sind, werden
keine Zuschisse beriicksichtigt.

Die Ergebnisse zu den Warmegestehungskosten fir die Konzeptvarianten im Unter-
suchungsgebiet Q1 sind Abbildung 43 zu entnehmen. Unter den oben beschriebenen
Bedingungen und auf Grundlage der Eingabeparameter aus dem Anhang C betragen die WGK
fur die Referenzvariante ,Erdgasversorgtes Warmenetz’ 128,54 €/MWh. Sie liegen damit
3,5 €/MWh Uber den im Vergleich geringsten WGK von Variante Il ,Erdgas- und Pellet-
Heizkessel mit solarthermischer Unterstitzung’ mit 125,04 €/ MWh. Die héchsten WGK
ergeben sich mit 137,01 €/MWh zu Variantel (,Solarthermie mit saisonalem
GroBwarmespeicher und Erdgas-Heizkessel). Die WGK der Konzept-Variante Il ,Warme aus
Abwasser mit solarthermischer Unterstltzung und Spitzenlastkessel’ weisen im relativen
Vergleich mit 129,75 €/MWh die zweithéchsten WGK auf.
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Warmegestehungskosten [1/MWh]

€160
137,01 €
€140 !
128,54 € 125,04 € 129,75 €

€100

€80

€60

€40

€20

£€-

R V1 V2 V3

H Betrieb 10,61 € 23,82 € 16,31 € 18,03 €
H Verbrauch 90,72 € 39,28 € 64,68 € 60,61 €
M Invest 27,21 € 73,91€ 44,05 € 51,12 €

Abbildung 43: Warmegestehungskosten der Konzeptvarianten im Q1.
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Berechnung.

Auffallig ist, dass die WGK der Varianten insgesamt sehr dicht beieinanderliegen. Die
Standardabweichung vom Mittelwert betrégt lediglich 5,03 €/MWh. Eine Aufteilung der
einzelnen WGK nach ihren Kostenkomponenten zeigt hingegen eine eher heterogene
Struktur bei den kapital-, verbrauchs- und betriebsgebunden Kosten. Gegeniiber der
Referenz weisen alle Konzeptvarianten deutlich héhere kapitalgebundene und damit auch
betriebsgebunden Kosten auf.

Werden die Erlose aus dem Vertrieb der Warme berlcksichtigt, ergeben sich weitere Vergleich der
Kennzahlen zu den Investitionsprojekten. In den Berechnungen sind 100% der Investitionen
CO,-Kostenanteile an den Verbrauchskosten auf den Warmepreis fiir die Mieter*innen

umgelegt. Bei einer festen Preissteigerungsrate von 1,5 % fiir den Warmepreis ohne die
CO,-Kostenanteile ergibt sich fiir die Mieter*innen ein starker Unterschied im Warmepreis

zwischen den Varianten.

Tabelle 12: Betriebswirtschaftliche Kennzahlen zu den Konzeptvarianten.

Referenz Gas, R |ST grofR+Gas, V1 |ST+Gas+PeIIets, V2 |ST+WaA+Gas, V3
Dammung in t20
Wirmegestehungskosten [1/MWh] 128,54 € 137,01 € 125,04 € 129,75 €
Annuitét der Investition 3.487,98 € |- 20.448,61 € |- 4.098,98 € |- 25.003,58 €
CO,-Kosten (annuisiert) 34.350,78 € 14.657,77 € 21.581,02 € 3.383,12 €
Preissteigerung Mieterwdrme (nominal) 1,015 1,015 1,015 1,015
Wairmepreis in t10, netto [1/kWh EEV] 0,100 € 0,082 € 0,094 € 0,069 €
Warmepreis in t20, netto [1/kWh EEV] 0,131 € 0,102 € 0,122 € 0,082 €
Wairmepreis in t30, netto [1/kWh EEV] 0,144 € 0,107 € 0,104 € 0,092 €

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Berechnung.

55

die Warmewende im Quar




Analyse des
resultierenden
Warmepreises

Alternative
Szenarien

Teil I: Technologische und 6konomische Analyse

Obwohl die Referenzvariante keine geringen WGK aufweist, ist die Annuitat der Investition
positiv. Hohe Anteile der WGKg sind den verbrauchsgebundenen Kosten zuzuordnen, die
aufgrund des genutzten Energietrdgers Erdgas im relativen Vergleich zwischen den Varianten
zu einem bedeutenden Anteil aus CO,-Kosten bestehen. Diese kénnen unter heutigen
Bedingungen zu 100 % auf den Preis der Mieter*innenwarme umgelegt werden. Dadurch
steigt der Warmepreis im Zeitverlauf stark an. Im Gegensatz dazu weilt V3 zwar eine stark
negative Annuitat in Bezug auf das Investitionsprojekt auf, ist aber die vorteilhafteste
Variante fur die Mieter*innen. Wird von einem spezifischen Endenergieverbrauch von
77 kWh/(m2NGF*a) ausgegangen, zahlen Mieter*innen einer 80 m2-Wohnung im Jahre 2040
bei einer Versorgung (iber die Erdgas-Referenzvariante rund 800 € fliir Warme. Bei einer
Versorgung Uber Variante 3 aus Solarthermie und Warme aus Abwasser lagen die Kosten bei
rund 500 € und damit um fast 40 % niedriger (Betrdge nicht diskontiert).

Durch eine Anpassung der Preissteigerungsrate in den Berechnungen kann die Annuitat der
Konzeptvarianten optimiert werden. Dies kénnte bis zu dem MaR erfolgen, bei dem die
Mieter*Innen immer noch einen Vorteil gegenliber der Referenzvariante haben.

Wie oben geschildert ist die Berlicksichtigung der Dammmalnahmen aus investitions-
theoretischer Sicht nicht zielfiihrend. Folgend werden die Ergebnisse betrachtet, sofern keine
zusatzlichen Dammmalnahmen in die Berechnungen einbezogen werden. Die
Warmegestehungskosten dndern sich unterschiedlich stark aufgrund der unterschiedlich
hohen Auszahlungen im Rahmen der verbrauchsgebundenen Kosten.

Tabelle 13: Betriebswirtschaftliche Kennzahlen ohne DammmafRinahmen.

Referenz Gas, R |ST grofR+Gas, V1 |ST+Gas+PeIIets, V2 |ST+WaA+Gas, V3
keine Dimmung
Wirmegestehungskosten [1/MWh] 121,67 € 128,77 € 117,10 € 120,27 €
Annuitdt der Investition 13.678,55 € |- 12.601,52 € 2.627,02 € |- 19.534,26 €
CO,-Kosten (annuisiert) 39.123,65 € 18.779,35 € 24.083,79 € 4.413,15 €
Preissteigerung Mieterwdrme (nominal) 1,015 1,015 1,015 1,015
Wirmepreis in t10, netto [1/kWh EEV] 0,100 € 0,082 € 0,094 € 0,069 €
Wairmepreis in t20, netto [1/kWh EEV] 0,131 € 0,102 € 0,122 € 0,082 €
Wirmepreis in t30, netto [1/kWh EEV] 0,164 € 0,124 € 0,115 € 0,096 €

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Berechnung.

Wird zudem angenommen, dass die CO,-Kosten in Zukunft nicht mehr auf die Mieter*innen
umgelegt werden kénnen, zeigt sich auf Ebene der Annuitdt der Investition der fairste
Vergleich zwischen den Konzepten. Will die HOWOGE Warme keine Verluste mache, muss
die negative Annuitdt ausgeglichen werden. Ob dann Mieter*innen, 6ffentliche Mittel oder
die HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft die Kosten tragen, sollte diskutiert werden.

Tabelle 14: Betriebswirtschaftliche Kennzahlen, ohne Option zur Umlage der CO,-Kosten.

Referenz Gas, R |ST groB+Gas, V1 |ST+Gas+PeIIets, V2 |ST+WaA+Gas, V3
keine Dimmung
Wirmegestehungskosten [1/MWh] 121,67 € 128,77 € 117,10 € 120,27 €
Annuitdt der Investition - 25.116,53 € |- 31.223,16 € 21.184,06 € |- 23.910,34 €
CO,-Kosten (annuisiert) 39.123,65 € 18.779,35 € 24.083,79 € 4.413,15€
Preissteigerung Mieterwdrme (nominal) 1,015 1,015 1,015 1,015
Wirmepreis in t10, netto [1/kWh EEV] 0,065 € 0,065 € 0,065 € 0,065 €
Wirmepreis in t20, netto [1/kWh EEV] 0,076 € 0,076 € 0,076 € 0,076 €
Wairmepreis in t30, netto [1/kWh EEV] 0,088 € 0,088 € 0,088 € 0,088 €

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Berechnung.
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6.3 Spezifische Treibhausgasemissionen

Zur Ermittlung der spezifischen Treibhausgasemissionen werden nach Anforderung der
Zielkriterien nur die direkten Emissionen der Konzeptvarianten beriicksichtigt. Fir die
einzelnen Energietrager werden die Emissionsfaktoren nach Tabelle 15 angewendet.

Tabelle 15: Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager.

A CO,-Emissionsfaktor
Energietrager [(kgCO»/MWh]
Erdgas (Brennwert) 182
Holzpellets 23
Solarthermie 0
Strom Inland (dt. Strommix 2019) 401
Strom Inland (dt. Strommix 2040) 125

Quelle: Eigene Darstellung nach BAFA (2019), Greiner und Hermann (2016).

Tabelle 16 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen zu den spezifischen THGE der
Konzeptvarianten in Phase 1. Die Energiemengen zur Netzeinspeisung beziehen sich auf den
Energiebedarf an den genutzten Energietragern zur Bereitstellung der Netzeinspeisung.
Umwandlungsverluste von Erdgas- und Pelletheizkessel sind beriicksichtigt (womit der
Energiegehalt der angelieferten Energietrdager zum Tragen kommt). Die Mengen an
Solarthermie beziehen sich auf die Warme am Speicherausgang, vorgelagerte Speicher- und
Ubertragungsverluste sind nicht enthalten. Warme aus Abwasser ist als thermische Energie
am Warmeulbertrager zwischen Sekundéarkreis der Warmepumpe und Waéarmenetz
inbegriffen.

Tabelle 16: Ergebnisse zu den 6kologischen Kennzahlen der Konzeptvarianten in Phase 1.

Variante | EEB NE:fe:i':;:igj;;* spez. EEB | spez. THGE | spez. THGE
[kWh/a] [kWh/m?a] | [kgCO/MWh] | [kgCO:/m?a]
[kWh/a]
R 861.000 964.166 104 204 21,3
| 861.000 933.887 104 97 10,1
I 861.000 954.133 104 169 17,6
M 861.000 912.876 104 144 14,9

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Berechnung.
* inkl. Umwandlungsverluste

Die spezifischen CO,-Emissionen liegen in Phase 1 fiir alle Konzeptvarianten Uber den
Anforderungen der Zielkriterien (EEB: 77 kWh/m?2a; THGE: 7 kgCO2/m?a). Fur die Varianten
R, 1 und 2 bleiben diese Kennwerte tiber den Zeitraum von Phase 1 bestehen und andern
sich erst mit den weiteren MafRhahmen zum Eintritt in Phase 2. Bei der Variante lll ,\Warme
aus Abwasser’ entwickeln sich die CO,-Emissionen mit der Entwicklung der spezifischen
CO,-Emissionen des verwendeten Strommix zum Antrieb der Warmepumpe, sodass mit der
Verwendung von Netzstrom absehbar der Prozess einer stetigen Verbesserung verbunden
ist. Alternativ kdnnten (iber die anteilige Verwendung von PV-Strom oder dem Einkauf von
,Okostrom’ zum Antrieb der Warmepumpe die spez. Emissionen bereits zu Beginn von
Phase 1 deutlich gesenkt werden.
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Tabelle 17 zeigt die spezifischen THGE der Konzeptvarianten fiir Phase 2. Auf Grundlage der
Effizienz- und KonsistenzmaRBnahmen zum Eintritt in Phase 2 werden die Anforderungen der
Zielindikatoren erfillt. Die Kombination aus dem verringerten spezifischen EEB als Resultat
der zusatzlichen Dammung der Gebadudehiille und den verdanderten Energietrageranteilen
senkt die flichenspezifischen THGE unter 7 kgCO,/m?a. Bei den Berechnungen fiir Variante |l
wird zudem der prognostizierte Emissionsfaktor fiir deutschen Netzstrom im Jahre 2040 nach
Tabelle 15 angewendet, was flr diese Konzeptvariante den entscheidenden Einfluss bildet.

Tabelle 17: Ergebnisse zu den 6kologischen Kennzahlen der Konzeptvarianten in Phase 2.

Variante|  EEB NE::;?}':;’;‘:S;} spez. EEB | spez. THGE | spez. THGE
[kWh/a] [kWh/m?a] | [kgCO:/MWHh] | [kgCO/m?a]
[kWh/a]
R 636.635 720.502 77 206 15,9
| 636.635 691.788 77 69 5,3
I 636.635 725.998 77 75 5,7
M 636.635 680.817 77 54 4,1

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Berechnung.
*inkl. Umwandlungsverluste
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7 Nachhaltigkeitsbewertung der Konzeptvarianten

Im Rahmen des 4. Arbeitspaketes (Konzeptionierung und Bewertung) werden auf Basis der
Analysen in den Arbeitspakten 2 (Erhebung) und 3 (Auswertung) unterschiedliche Konzepte
einer kiinftigen Warmeversorgung entwickelt sowie auf Starken und Schwéachen untersucht.
Daflir werden die untenstehenden Warmeversorgungskonzepte anhand einer Nachhaltig-
keitsbewertung vergleichbar gemacht.

* Variante |: Solarthermie mit saisonalem GroRwarmespeicher und Erdgas-
Heizkessel

* Variante ll: Heizkessel mit solarthermischer Unterstiitzung

* Variante lll: Warme aus Abwasser mit solarthermischer Unterstiitzung und
Spitzenlastkessel

Die Bewertung des Beitrags der jeweiligen Variante zu einem nachhaltigen Energiesystem
beriicksichtigt 15 Nachhaltigkeitskriterien in den drei Dimensionen Okologie, Okonomie und
Soziales und differenziert zeitlich in Phase 1 und Phase 2. Die Referenzvariante ist von der
Bewertung ausgenommen, da sie die 6kologischen Zielkriterien nicht erreicht und sich damit
als Alternative ausschlief3t.

Bei dem in KoWa angewendeten Bewertungsverfahren handelt es sich um eine
multikriterielle Bewertung (Haase et al. 2021) der Konzepte in Bezug auf ihren Beitrag zu
einem nachhaltigen Energiesystem. Die ausgewdhlten Kriterien beziehen sich jeweils auf ein
zu erreichendes Qualitatsziel. Die Grundlagen des Bewertungsschemas sowie die
Operationalisierung der Bewertung sind in Gapp-Schmeling et al. (2021) ,Nachhaltigkeits-
bewertung kommunaler Warmeversorgungsoptionen. Methodenbeschreibung.’ transparent
und nachvollziehbar dargestellt. Die Datengrundlage sowie eine Zusammenfassung der
Argumentation zur Bewertung der entwickelten Konzepte finden sich im Anhang
,Grundlagen und Ausfihrungen zur Nachhaltigkeitsbewertung’.

Insgesamt dient die Nachhaltigkeitsbewertung dazu, die einzelnen Konzeptoptionen mit
ihren Starken und Schwachen innerhalb eines Untersuchungsgebietes vergleichen zu
kénnen. Die Starken und Schwachen der Alternativen werden systematisch identifiziert, um
eine rationale Entscheidungsfindung zu ermdglichen. Die Darstellung des Ergebnisses erfolgt
in einem Profilliniendiagramm, welches nach Varianten sowie den Bewertungskriterien und
ihren Nachhaltigkeitsdimensionen differenziert. Die Visualisierung bewirkt eine
Komplexitatsreduktion und Verdeutlichung der relativen Positionen der Varianten insgesamt
und bei den einzelnen Bewertungskriterien.

7.1 Auswertung Phase 1

In Abbildung 44 lassen sich die Starken und Schwachen der Konzeptvarianten I-lll fir Phase 1
innerhalb des Bewertungsschemas fir eine nachhaltige Energieversorgung anhand eines
Profilliniendiagramms ablesen. Die horizontalen Beschriftungen der Bewertungspunkte 1-15
benennen die flr ein nachhaltiges Energiesystem zu erreichenden Qualitdtsziele. Die
Zuordnung einer Variante zu einem Bewertungspunkt beschreibt grundsatzlich den Beitrag
dieser Variante zur Erreichung des Qualitatszieles, wobei eine Bewertung mit ,1‘ als Punkt
auf der linken Seite des Diagrammes eingetragen wird und als positive Wertung zu verstehen
ist. Eine Bewertung mit der Bewertungsstufe 5 findet sich auf der rechten Seite des
Diagrammes wieder und entspricht einer negativen Bewertung. Ordinalskaliert ordnen sich
die Bewertungsstufen 2-4 dazwischen ein.
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1 Klimaneutralitat
2 geringer Nutzungsgrad an Priméarrohstoffen

3 nachhaltige Nutzung erneuerbarer Rohstoffe

Okologisch

4 gesunde Lebensbedingungen
5 Naturvertraglichkeit
6 existenzsichernde Erwerbsarbeit bei akzeptabler Arbeitsqualitat

7 unterbrechungsfreie Versorgungssicherheit

8 geringe betriebswirtschaftliche Warmegestehungskosten

Okonomisch

9 geringe auBenwirtschaftlichen Abhangigkeit

>

10 finanzielle Handlungsféahigkeit
11 good governance 0
12 langfristige Versorgungssicherheit

13 angemessene Dezentralisierung

Sozial-kulturell

14 innere und duBere Sicherheit, globale Vertraglichkeit

15 Vermeidung von Risikotechnologien
1 2 3 4 5

<-- positiv ... negativ -->

—— Variante |, Phase 1 - -@ - Variante ll, Phase 1 ---@--- Variante lll, Phase 1

Abbildung 44: Phase 1 - Ergebnis der Nachhaltigkeitshewertung der Konzeptvarianten.
Quelle: Eigene Darstellung.

Variante | ,Solarthermie mit saisonalem GroBwarmespeicher’ weist in der ersten Phase des
Nutzungshorizontes insbesondere in der Okologischen Dimension Vorteile gegeniiber
Variante Il und Variante lll auf. In diesem Bereich sind die Beitrdge von Variante | zur
Erreichung der Qualitdtsziele positiv zu bewerten oder liegen im mittleren Bereich derzeit
verfligbarer Versorgungslésungen. Hervorzuheben ist, dass Variante | bereits in Phase 1
aufgrund der Nutzung von Uber 50 % quasi-unerschopflicher Sonnenenergie zu einem
geringen Nutzungsgrad an Primarrohstoffen (V-1,22:2)8, einer nachhaltigen Nutzung von
erneuerbaren Ressourcen (V-1,Z3:2) und gesunden Lebensbedingungen (V-1,24:2) beitragt.
Die spezifischen THGE als Bemessungsgrundlage zur Erreichung des Qualitatszieles
Klimaneutralitat liegen bei Variante | mit 116 kgCO,eq/MWh im mittleren Bereich (V-1,21:3).
Im direkten Vergleich bedeutet dieser Wert dennoch ein Vorteil gegenliber den alternativen
Varianten (V-11,Z1: 186 kgCO,eq/MWHh; V-III,Z1: 331 kgCO,eq/MWh). Bei Variante Il kommt
hier vor allem der hohe Erdgasanteil in Phase 1 zum Tragen, bei der Abwasserwarmenutzung
der hohe Anteil an fossiler Energie im deutschen Strommix als Antriebsenergie fir die
Warmepumpe. Allein bei der Naturvertraglichkeit zeigt sich bei einer mittleren Bewertung
von Variante | (Stufe 3: weder positive noch negative Auswirkungen) ein Nachteil gegeniiber
Variante lll. Die Naturvertraglichkeit wird (iber die Auswirkungen insbesondere der Flachen-
inanspruchnahme und ihrer Effekte auf die Arten und Biotopvielfalt am Standort, in der
Region sowie (iberregional bewertet. Das Konzept ,Warme aus Abwasser’ tragt hier durch
die Nutzung unvermeidbarer Abwarme deutlicher als Variante | zu einer Effizienzsteigerung

8 Variante I, (Qualitats-)Ziel 2: (Bewertungs-)Stufe 2 = V-I,22:2.
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des Gesamtsystems der Energieversorgung und damit auch der bestehenden
Flachennutzung bei.

In der 6konomischen Dimension zeigen sich im Vergleich zwischen den alternativen
Varianten insgesamt Vorteile fiir Variante Ill. Die Starke von Variante Ill liegt insbesondere in
dem Beitrag zu einer unterbrechungsfreien Versorgungssicherheit (V-111,Z7:2). Im Gegensatz
zu den alternativen Varianten besteht in dem multivalenten System zwischen Abwasser-WP
und Gaskessel im Regelfall gegenseitige Redundanz. Zwar kann bei Spitzelasten der Ausfall
des Gaskessels nicht vollstandig kompensiert werden, eine Mindestversorgung ist aber
gewadhrleistet. Bei Variante | und Variante Il fiihrt ein Ausfall des Gaskessels im Winter zu
einer vollstandigen Unterbrechung der Versorgung (V-1,27:5; V-11,Z7:5). In ihrem Beitrag zur
Schaffung existenzsichernder Erwerbsarbeit und geringen Warmegestehungskosten liegen
alle Varianten dicht beieinander im mittleren Bereich verfligbarer Versorgungslosungen und
sind gleich zu bewerten (V-1,26+8:3; V-II,26+8:3; V-IIl,Z6+8:3). Entscheidende Nachteile
haben Variante | und Variante Il aufgrund des jeweils relativ hohen Gasanteils bei den
Bewertungen der Beitrdge zu den Qualititszielen ,geringe auRenwirtschaftliche Ab-
hangigkeit’ und ,finanzielle Handlungsfahigkeit’. Hier flihren bei einem zu grofRen Teil
erdgasbasierter Versorgung die Importabhangigkeit und der hohe Anteil an verbrauchsge-
bundenen Kosten in Verbindung mit einer unkalkulierbaren Preisentwicklung des
Energietragers Erdgas (CO,-Abgabe/nEHS) zu einer negativen Bewertung. Die Bewertung von
Variante | (V-1,29+10:4) und Variante Il (V-1,29+10:5) ist entsprechend der unterschiedlichen
Anteile an erdgasbasierter Warme differenziert, wodurch Variantell die insgesamt
ausgepragtesten Schwachen in der 6konomischen Dimension aufweist.

Auch in der sozial-kulturellen Dimension des Bewertungsschemas zu einer nachhaltigen
Energieversorgung weist die Variante Ill einen Vorteil gegeniiber den alternativen Varianten
auf. Insbesondere zeigt sich die Starke von Variante Il in dem Beitrag zum Qualitatsziel ,Good
Governance’ gemessen anhand der zu erwartenden Akzeptanz (V-II1,Z11:2). Variante | bringt
eine Schwiéche in Bezug auf die zu erwartenden Akzeptanz mit. Hier sind Widerstdnde der
Akteure gegen den sehr grofRen Erdbecken-Warmespeicher im begriinten Innenhof zu
erwarten, dessen Errichtung eine groRe Baustelle und die Entfernung von gréReren Baumen
bedeuten wirde. In Bezug auf die langfristige Versorgungssicherheit schneidet keine
Variante positiv ab. Variante |l zeigt an dieser Stelle aufgrund des hohen Erdgasanteil eine
ausgepragte Schwache (V-11,212:5). Auch wenn die Reichweite der Abwasserwarme- und der
Solarthermieanteile bei Varinate Ill als quasi-unerschopflich zu bewerten sind, flihren der
verbleibende Gasanteil und die fossilen Energieanteile im Strommix auch fir diese Variante
in Bezug auf eine langfristigen Versorgungssicherheit zu einer eher negativen Bewertung (V-
I1,212:4). Eine ausgepragte Schwdche bringen alle Varianten in Phase 1 gleichermaBen in
ihrem Beitrag zu angemessen dezentralisierten Entscheidungsstrukturen mit (V-I,V-Il,V-
111,213:5). Die HOWOGE Warme ist in Bezug auf die Umsetzung und den Betrieb alleinig
entscheidungsbefugt und es handelt sich nicht um ein gemeinschaftliches Warmever-
sorgungskonzept, beispielsweise in der Organisationsform einer Genossenschaft. Die
Bewertung des Beitrages zur globalen Sicherheit ist wieder stark von dem beriicksichtigten
Erdgasanteil abhdngig, da die Forderung, der Transport sowie der Vertrieb fossiler
Energietrager grundsatzlich mit inneren und duReren Konflikten einhergehen. Hier zeigt
Variante Il (V-11,214:5) mit stark negativem Beitrag zur Erreichung des Qualitatsziels Nachteile
gegeniber den Varianten | und Ill, die aufgrund geringerer Anteile an fossiler Energie mit
eher neutralem Einfluss auf den Status-Quo globaler Sicherheit zu bewerten sind (V-II,V-
11,214:3). In Bezug auf die Vermeidung von Risikotechnologien, bewertet Uber die
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Indikatoren ,SchadensausmaR’ bei Storfallen und deren ,Eintrittswahrscheinlichkeit’ weisen
die Varianten weder Starken noch ausgepragte Schwachen auf (V-I,V-11,V-IIl,Z15:3).

7.2 Auswertung Phase 2

Abbildung 45 zeigt die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung der Versorgungsvarianten
fiir den Betrieb in Phase 2. Deutlich zu erkennen ist die insgesamt positive Verschiebung der
Profillinien gegenliber der Bewertung fiir Phase 1 (Abbildung 44). Die Beitrage der Varianten
zur Erreichung der Qualitatsziele innerhalb eines nachhaltigen Energiesystems sind demnach
in Phase 2 Uber alle Falle hinweg héher. Dabei zeigt insbesondere Variante Il ausgepragte
Starken in allen drei Dimensionen der Bewertung. Insgesamt féllt die Bewertung von
Variante Il 5-mal sehr positiv (d.h. Bewertung mit Stufe 1) aus. Variante | wird 0-mal und
Variante Il 1-mal sehr positiv bewertet.

1 Klimaneutralitdt e

2 geringer Nutzungsgrad an Primarrohstoffen

3 nachhaltige Nutzung erneuerbarer Rohstoffe L 5

Okologisch

4 gesunde Lebensbedingungen
5 Naturvertraglichkeit

6 existenzsichernde Erwerbsarbeit bei akzeptabler Arbeitsqualitdt @ - _

7 unterbrechungsfreie Versorgungssicherheit 0’-'_’:\

=
2
g 8 geringe betriebswirtschaftliche Warmegestehungskosten
o
=<
0 9 geringe auRenwirtschaftlichen Abhangigkeit
10 finanzielle Handlungsféahigkeit
11 good governance
] - ) )
:3: 12 langfristige Versorgungssicherheit
S
= 13 angemessene Dezentralisierung
T
N
3 14 innere und duBere Sicherheit, globale Vertraglichkeit

15 Vermeidung von Risikotechnologien

<-- positiv ... negativ -->

—=e— Variante | Phase 2 - -® - Variante Il, Phase 2 ---@--- Variante lll, Phase 2

Abbildung 45: Phase 2 - Ergebnis der Nachhaltigkeitsbewertung der Konzeptvarianten.
Quelle: Eigene Darstellung.

Fiir Phase 2 zeigen sich Stérken in der Okologischen Dimension insbesondere bei Variante IlI
,Wadrme aus Abwasser’. Hier erreicht Variante lll mit 42 kgCO,eq/MWh die geringsten
spezifischen THGE (V-IIl,Z1:1). Die extreme Entwicklung von Bewertungsstufe 5 in Phase 1 zu
Stufe 1 in Phase 2 ist durch den stark gestiegenen Anteil von EE im dt. Strommix als
Antriebsenergie der Abwasser-WP begriindet. Hinzu tritt der reduzierte Einsatz des
Gaskessels aufgrund verringerter Lastspitzen infolge der zusatzlichen Gebdudedammung.
Ebenso erhoht sich durch den hohen Anteil erneuerbarer Energie im dt. Strommix der Beitrag
von Variante Il zu einer nachhaltigen Nutzung erneuerbarer Ressourcen (V-III,Z3:1), sodass
auch hier Vorteile im Konzeptvergleich bestehen. Eine Schwache in der Bewertung zeigt
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Variante lll in Bezug auf den Beitrag zu dem Qualitatsziel ,geringer Nutzungsgrad an
Priméarrohstoffen’ der {ber den Indikator ,kumulierter Materielaufwand’ der GEMIS-
Prozessdatensiatze ermittelt wird (V-111,22:4).°

Variante lund Il zeigen in der okologischen Dimension keine expliziten Schwachen,
schneiden im Konzeptvergleich jedoch nachteilig gegeniiber Variante Ill ab. Zwar fihrt die
zusatzliche Gebaudeddmmung ebenso bei Variante | und Il zu verringerten Erdgasanteilen,
dennoch werden in beiden Varianten weiterhin entscheidende Anteile der Warme lber
Verbrennungstechnologie bereitgestellt. Einerseits bringt die Nutzung hochkalorischer
Energietrager zum Teil hohe Emissionen mit sich, andererseits bedirfen sie im Fall von
Biomasse einem Herkunfts- und Bestandteil-Nachweis, um die Einhaltung einer Kaskaden-
nutzung (energetische Nutzung ausschlieflich von Rest- und Abfallstoffen) und die
Regionalitat sicherzustellen. Nur auf dieser Grundlage kann fiir Variante Il zumindest eine
neutrale bzw. mittlere Wertung fiir die Beitrdge zu den Qualitatszielen ,geringer
Nutzungsgrad an Priméarrohstoffen’, ,nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen’ und
,Naturvertraglichkeit’ (V-11,22:2,23+5:3) erzielt werden. Ist dies tGber den Nutzungshorizont
einer Versorgungsvariante auf der Grundlage von Biomasse nicht sichergestellt, kann von
deutlich negativeren Beitrdgen zum Erreichen der Qualitatsziele in der Okologischen
Dimension ausgegangen werden.

In der oOkonomischen Dimension liegen Vorteile in Bezug auf den Beitrag zu
,existenzsichernder Erwerbsarbeit bei akzeptabler Arbeitsqualitat’ bei Variante Il (V-I1,26:1).
Die Starke von Variante Il entsteht unter der Pramisse der Nutzung von regionalen Rest- und
Abfallstoffen, da in diesem Fall ein hoher Wertschopfungsanteil unmittelbar in der Region
verbleibt. Eine unterbrechungsfreie Versorgung kann tber Variante Il sichergestellt werden
(V-111,27:1). Diese Starke von Variante Ill gegenliber Variante | und Variante Il, die bereits in
Phase 1 besteht, ist in Phase 2 noch einmal positiver zu bewerten. Bis auf wenige Stunden im
Jahr, in denen die Spitzenlast die Nennleistung der WP leicht Ubersteigt, konnen
Abwasser-WP und Gaskessel die Warmeversorgung jeweils eigenstandig leisten. Aufgrund
der abgesenkten Warmelast kdnnen sich ebenso Variante | und Variante Il in der Bewertung
hinsichtlich der kurzfristigen Versorgungssicherheit verbessern (V-1,27:4; V-11,27:3). Die
deutliche Schwache von Variante | bei der Gewahrleistung einer unterbrechungsfreien
Versorgung bleibt jedoch bestehen, da die saisonal gespeicherte Energie nicht ausreicht, um
im Winter bei einem Ausfall des Gaskessels Warme bereitzustellen. Eine weitere Starke weist
Variante lll in Phase 2 mit ihrem Beitrag zur Erreichung des Qualitatszieles ,geringe
auBenwirtschaftliche Abhangigkeit’ auf (V-111,Z9:1). Durch die Nutzung des nahezu vollstandig
erneuerbaren Strommixes als Antriebsenergie der WP, der bilanziell regional bereitgestellt
wird, zeigt sich der klare Vorteil gegeniiber Variante | und Variante Il (V-1,29:3; V-I1,29:3) mit
ihren verbleibenden Erdgasanteilen.’® In Bezug auf die finanzielle Handlungsfihigkeit bzw.
Planbarkeit bei Realisierung der Konzepte ist eine Schwache von Variante Il zu sehen
(V-11,Z10:4). Der hohe Anteil verbrauchs- und betriebsgebundener Kosten wirkt sich
unglinstig auf die Bewertung aus. Die zukiinftigen Preise fiir Gas und nachhaltige Biomasse
zur energetischen Nutzung sind aus heutiger Sicht schwer abschéatzbar. Dies gilt zwar ebenso
flir Netzstrom - aufgrund des aktuellen politischen Diskurses um eine Absenkung von

® Die Ursache fiir den hohen Wert konnte iber die GEMIS-Prozessketten nicht vollstindig
nachvollzogen werden.

10 Die Erdgasanteile bei Variante Ill in Phase 2 resultieren aus der unteren Abschaltgrenze der WP
und sind bei Bertcksichtigung von Inverter-WP vermeidbar.
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Stromnebenkosten kann hier jedoch eher von sinkenden oder stabilen Preisen ausgegangen
werden.

In der sozial-kulturellen Dimension bleiben die Beitrdge der Konzeptvarianten zu den
Qualitatszielen ,Good Governance’, ,angemessene Dezentralisierung’ und ,Vermeidung von
Risikotechnologien’ gegeniiber Phase 1 unverandert. Die Bewertungen sind insbesondere an
die grundsatzliche Konzeptidee gebunden und weniger von den Energietrdgeranteilen
abhangig. Dagegen wird die Bewertung der Beitrdge zu den Qualitatszielen ,langfristige
Versorgungssicherheit’ und ,Vermeidung auRenwirtschaftlicher Abhangigkeiten’ starker von
der Zusammensetzung des Energietragermixes bestimmt.

In Bezug auf ,Good Governance’ bleibt der Vorteil von Variante lll aufgrund der zu
erwartenden hohen Akzeptanz bestehen (V-IIl,Z11:2). Ebenso ist bei der langfristigen
Versorgungsicherheit eine Starke von Variante Il und ein deutlicher Vorteil gegeniiber den
alternativen Konzeptvarianten zu sehen (V-IIl,Z12:2). GleichermalRen und unverdndert zu
Phase 1 weisen alle Konzeptvarianten eine Schwache bei ihrem Beitrag zu dezentralisierten
Entscheidungsstrukturen auf, da voraussichtlich die HOWOGE Warme in allen Fallen
Alleinentscheiderin bleiben wird. Globale Vertraglichkeit im Sinne eines Beitrags zu innerer
und adullerer Sicherheit weillt insbesondere Variante Ill mit ihrem sehr geringen Anteil an
fossilen Energietragern auf (V-111,Z14:1). Da durch die zusatzliche Dammung in Phase 2
Uberwiegend fossile Energietrdager eingespart werden, kénnen sich in Bezug auf dieses
Qualitatsziel Variante | und Il ebenfalls verbessern (V-1,V-11,Z14:2). Sie erbringen gleichsam
einen eher positiven Beitrag zur Erreichung einer globalen Vertraglichkeit von
Energiesystemen. Die Bewertung des Beitrags zur Vermeidung von Risikotechnologien ist fiir
alle Varianten weiterhin im mittleren Bereich angesiedelt (V-I,V-I,VIII,Z15:3), sodass hier
keine Starken oder Schwachen und damit ebenso wenig Vor- oder Nachteile im direkten
Vergleich auftreten.

7.3 Fazit zur Nachhaltigkeitsbewertung

Variante Il zeigtin Phase 1 sowie in Phase 2 insgesamt Vorteile in der Bewertung. Die Starken
von Variante lll in Bezug auf die Beitrdge zu den Qualitatszielen einer nachhaltigen
Energieversorgung sind in allen Dimensionen des Bewertungsschemas ausgepragt und
steigern sich im zeitlichen Verlauf von Phase 1 zu Phase 2. Weil3t Variante | in Phase 1 in der
Okologischen Dimension noch Vorteile gegeniiber Variante Ill auf, werden diese haupt-
sachlich aufgrund des sich verdndernden Energiemixes im deutschen Stromnetz in Phase 2
ausgeglichen bzw. umgekehrt. Die ausgepragtesten Starken von Variante lll in Phase 2 liegen
in geringen THGE und der nachhaltigen Nutzung erneuerbarer Ressourcen sowie dem Beitrag
zu einer unterbrechungsfreien und langfristigen Versorgungssicherheit. Weiterhin besteht in
der zu erwartenden Akzeptanz ein Vorteil von Variante lll gegenliber den alternativen
Konzepten. Die Schwachen von Variante Il sind zum einen in einem hohen Nutzungsgrad von
Priméarrohstoffen zu finden, wobei der Wert aus den GEMIS-Daten zum kumulierten
Materialaufwand nicht vollstidndig nachzuvollziehen ist. Zum anderen filihren die
zentralisierten Entscheidungsstrukturen zu einer negativen Bewertung. Dies liegt in den
grundsatzlichen Rahmenbedingungen bzw. in den vorherrschenden Akteurskonstellationen
begriindet und zeigt im Variantenvergleich keinen Nachteil auf.

Variante Il weist in Phase 1 die ausgepragtesten Schwachen auf, insbesondere in der
O0konomischen aber genauso in der sozial-kulturellen Dimension sind Nachteile gegeniiber
Variante | und Variante lll zu erkennen. Dies liegt vor allem in dem geringen Anteil an
erneuerbarer Energie zur Bereitstellung der Warme in Phase 1. Mit der Beriicksichtigung des
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Biomasse-Heizkessels und nachhaltiger Pellets als Energietrager zum Eintritt in Phase 2
werden die Nachteile gegenlber Variante | ausgeglichen, bleiben gegeniliber Variante llI
jedoch grofitenteils bestehen. Der Beitrag zu einer regionalen Wertschopfung ist als
ausgepragte Starke von Variantell zu sehen. Eine Schwache bleiben die schwer
kalkulierbaren verbrauchsgebundenen Kosten mit ihrem hohen Anteil an den Warme-
gestehungskosten, welche die zukiinftige finanzielle Handlungsfahigkeit im Projekt ggf.
einschranken.

Variante | kann trotz der hohen Anteile an quasi-unerschépflichen Ressourcen in Form von
Solarthermie keine entscheidenden Vorteile ausweisen. Einerseits kommt allein Solar-
thermie ohne Verbrennung oder groRe Mengen an bendtigter Antriebsenergie aus.
Andererseits reicht in den Wintermonaten die im Sommer eingespeicherte Energie selbst bei
dem sehr grol8 dimensionierten Erdbecken-Warmespeicher nicht aus, um hier nennenswerte
Anteile an der Warmebereitstellung zu (ibernehmen. Fir diese Zeit ist eine weitere Quelle zu
bericksichtigen. Wird hier auf Erdgas als augenscheinlich glinstigste Option gesetzt, ist das
Konzept weniger zukunftsfahig als die aufgezeigten Alternativen von Variante Il und
insbesondere Variante lll. Neben der nicht gewahrleisteten unterbrechungsfreien Ver-
sorgungssicherheit bringen die BaumalRnahmen fiir den Erdbecken-Warmespeicher in einem
Wohngebiet und die ggf. entstehenden Restriktionen der spateren Flachennutzung
Akzeptanzprobleme mit sich.
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8 Fazit und Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden Handlungsempfehlungen als Fazit der technologisch-
okonomischen Analyse (Teil | des Erfahrungsberichtes) gezogen. Diese gliedern sich in
Handlungsempfehlungen zu den Versorgungslésungen sowie in Handlungsempfehlungen im
Rahmen von Energiedienstleistungen und dem Geschéaftsmodell.

8.1 Vorbemerkungen und Ausgangslage

Abgeleitet aus den Zielen des Pariser Klimaschutzabkommens wurde durch den Berliner
Senat ein klimaneutraler Wohnungsbestand bis 2050 angestrebt. Es ist zu erwarten, dass sich
die Zielvorgaben fiir den kommenden Umsetzungszeitraum des BEK 2030 (2021-2025)
aufgrund des Bundesverfassungsgerichtsurteils (BVerfG 2021b) verscharfen werden. Hierfir
missen umfangreiche Investitionen in die Warmeschutzsanierung und neue Waiarme-
versorgungstechniken getatigt werden. Parallel wird in den Kooperationsvereinbarungen mit
den stadtischen Wohnungsbaugesellschaften Warmmietenneutralitdt vereinbart. Sollte
Warmmietenneutralitit bedeuten, dass die Mieten konstant bleiben, besteht hier ein
Zielkonflikt. Eine langfristig konstante Warmmiete ist bei heutigem Férderregime und unter
heutigen politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen aus folgenden Griinden schwer
erreichbar:

(1) Durch die eingefiihrte CO,-Abgabe und ab 2026 des nationalen Emissions-
handelssystems (nEHS von 2021) werden die verbrauchsabhangigen Bestandteile der
Mietzahlung fiir die allermeisten Mieter*Innen steigen (bereits ohne Investitionen fir
einen klimaneutralen Wohnungsbestand).

(2) Warme aus innovativen EE-Systemen weist bislang in der Regel hohere Warme-
gestehungskosten auf, als Warme aus konventionellen Systemen (die hohe Anteile
ihrer Kosten externalisieren konnen).

(3) Durch die Umlage der Kosten einer energetischen Sanierung kommt es zu einem
Anstieg der Kaltmiete.

(4) Die fiir einen klimaneutralen Gebdudebestand notwendigen Investitionen kénnen
durch die Energieeinsparungen nur zum Teil (kalkulatorisch) finanziert werden (es sei
denn, der CO,-Preis/Zertifikatepreis wirde deutlich héher ansteigen als z.Zt. von der
Politik gewiinscht).

Fir die Beurteilung von zukunftsfahigen Warmeversorgungslosungen ist die Bedingung der
Warmmietenneutralitat daher nicht zielfiihren. Sollte der Gesetzgeber aus sozialen Griinden
eine Warmmietensteigerung ablehnen, musste er beispielsweise durch Transferzahlungen
(z.B. Wohngeld oder Pro-Kopf-Energiebonuszahlung) diese zusatzliche Belastung aus-
gleichen. Da angemessene Preise fiir die Warmeversorgung im Grundsatz dem Verursacher-
prinzip entsprechen, ware ein finanzieller Ausgleich insbesondere fiir einkommensschwache
Mieter*innen vorzusehen, die bereits heute hohe Anteile ihres Einkommens fiir die (Warm-
)Miete aufwenden.

8.2 Versorgungslésung

Eine sinnvolle Versorgungslosung fir das Untersuchungsgebiet - mit den aus
Nachhaltigkeitssicht insgesamt ausgepragtesten Starken - ist die Konzeptvariante Ill: ,Warme
aus Abwasser mit solarthermischer Unterstlitzung und Spitzenlastkessel’. Durch dieses
Konzept kommt es im Zeitverlauf bei einer hohen Versorgungssicherheit zu den hochsten

66



Teil I: Technologische und 6konomische Analyse

Anteilen an EE und Abwidrme in der Warmeversorgung. Die flachen- und energie-
einheitsspezifischen CO,-/THG-Emissionen fallen gemessen am Zielhorizont im direkten
Vergleich zwischen den Varianten insgesamt am geringsten aus. Sie stehen dabei in direkter
Abhangigkeit zu den 6kologischen Kennwerten der verwendeten Antriebsenergie fir die
Warmepumpe. In einem Varianten Gbergeordneten Vergleich liegen die ermittelten Warme-
gestehungskosten im unteren Drittel heute verfligbarer nachhaltiger Warmeversorgungs-
I6sungen. In einer Rangordnung der Varianten nehmen sie den dritten Platz ein, wobei die
WGK der Varianten insgesamt nah beieinanderliegen. Ein starkerer Anstieg des CO,-Preises
oder ein sinkender (interner!!) Strompreis kdnnen in Bezug auf die WGK schnell zu einer
Verschiebung der Rdnge zugunsten von Konzeptvariante Ill filhren. Zu beachten ist, dass
keine der Konzeptvarianten bei stabilem Mieter*innen-Warmepreis (inflationsbereinigt)
einen positiven Kapitalwert aufweist, alle drei Varianten sind nach den hier erzielten
Ergebnissen also nicht betriebswirtschaftlich. Aus Sicht des Warmeliefer-Unternehmens
muss der Warmepreis demnach zuséatzlich zum Inflationsausgleich und der CO,-Preis-
komponente angehoben werden, damit die Investition 6konomisch sinnvoll wird. Der
Warmepreis in Variante Il |asst hierfir den grofSten Spielraum, da er kaum durch umgelegte
CO,-Kosten gepragt ist. Die Umsetzung von Variante Il birgt somit fiir das Warmeliefer-
Unternehmen auch das geringste Risiko in Bezug auf zusatzliche Kosten bei einer gesetzlichen
Regelung zur Aufteilung der CO,-Kosten zwischen Vermieter*Innen und Mieter*innen (z.B.
50/50). Zudem ist bei der Umsetzung von Variante lll mit einer hohen Akzeptanz vor Ort zu
rechnen. Auf Volkswirtschaftlicher Ebene fiihrt die Nutzung unvermeidbarer Abwarme und
quasi-unerschopflicher Sonnenenergie zu einer Effizienzsteigerung fir das gesamte
Energiesystem und verringert die Abhangigkeit von Energieimporten.

Die Verfolgung der Umsetzung von Variante Illl mit optionalen Anpassungen in Bezug auf eine
PV-Eigenstromversorgung bietet sich an. Grundvoraussetzung ist eine fachliche Bewertung
der Dachstatik in Bezug auf die Tragfahigkeit zu Solarthermie- und PV-Anlagen. Fir die
weitere Priifung der Machbarkeit sind ebenso die Beauftragung eines Grundlagenberichtes
der Berliner Wasserbetriebe und bei offiziell positiver Bewertung des Standortes durch die
BWB eine Vorplanung des Versorgungssystems nach HOAI LP1-2*2 bei einem Ingenieursbiiro
mit Erfahrungen in der Abwasserwarmenutzung durch die HOWOGE Warme zu empfehlen.
Dabei ist insbesondere eine dynamische System-Simulation zu leisten, auf deren Grundlage
eine detaillierte Auslegung der Systemkomponenten, insbesondere von Warmepumpe und
Speichersystem, erfolgen kann. Zur Optimierung der 6kologischen Kennzahlen in Phase 1
besteht die Option des Bezugs von ,0kostrom’ bei einem geeigneten Anbieter. Aufbauend
auf den ermittelten Ergebnissen empfiehlt sich eine aktualisierte Investitionsrechnung.

8.3 Energiedienstleistung

In Vorbereitung einer Umsetzung des Versorgungskonzeptes ,Warme aus Abwasser mit
solarthermischer Unterstiitzung und Spitzenlastkessel’ auf Grundlage eines Nahwarme-
netzes kann die Einbeziehung angrenzender Liegenschaften gepriift werden. Durch eine
Steigerung des Endenergieabsatzes kdnnten die anteiligen Fixkosten und die spezifischen

11 Die in der Investitionsrechnung zu beriicksichtigenden Stromkosten verringern sich ggf. durch PV-
Eigenstrom-Nutzungskonzepte. Ebenso  konnen sich verdnderte politisch-rechtliche
Rahmenbedingungen auf den Strompreis auswirken. Dies wiirde die WGK durch geringere
verbrauchsgebundene Kosten senken.

12 Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure: LP1 — Grundlagenermittlung, LP2 — Vorplanung
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THGE insbesondere der Verteilung reduziert werden. Ebenso kdme es zu einer Reduzierung
der spezifischen Kosten im Bereich der Abwasserwarmenutzung durch eine effizientere
Ausnutzung der verfligbaren Abwasserwarmeleistung am Standort. Zum einen kénnten der
direkt angrenzende Gebaudebestand der HOWOGE noérdlich des Untersuchungsgebietes
einbezogen werden. Zum anderen bestiinde die Moglichkeit, den Eigentimer*Innen des
mittleren Gebdudeteils zwischen Gebaude 3 und 4 Energieliefervertrage anzubieten. Diese
Option wird als besonders glinstig betrachtet, da hier eine Verbindung in baulicher Weise mit
den Gebduden der HOWOGE vorliegt. Ein Hemmnis besteht ggf. in der, durch die
Warmelieferverordnung geforderte, Kostenneutralitat bei der Umstellung auf
Warmelieferung, die unter den genannten Bedingungen in Kap. 8.4 in Abhangigkeit des
bestehenden Versorgungsystems eine grofle Herausforderung darstellt.

Fir Konzeptvariante lll werden die Dachflachenpotentiale durch die konzipierte
solarthermische Kollektoranlage nicht ausgenutzt. Hier besteht die Option, die Dacher fir
Mieter*innenstrom-Modelle und/oder zur Bereitstellung von erneuerbarem PV-Eigenstrom
als Antriebsenergie fiir die Abwasser-WP zu nutzen. Insbesondere die anndhernd siidlich
ausgerichteten Dacher der stidlichen Gebaude eignen sich grundsatzlich zur Installation von
Photovoltaikanlagen. Zudem sollte die Belegung der Dachflachen mit Ost-West-Ausrichtung
geprift werden. Durch die Teilung des PV-Generators in eine Ost-West-Ausrichtung lassen
sich Uber den Tagesverlauf gleichmaRigere Leistungsverldufe erreichen und die Ertrage
verteilen sich mehr auf die Morgen- und Abendstunden, was sich ginstig auf den
Autarkiegrad auswirken kann.

Sofern durch einen Anlagenbetreiber (natirliche o. juristische Person) selbstproduzierter
Strom nicht durch das 6ffentliche Netz geleitet und in unmittelbarer raumlicher Nahe selbst
verbraucht wird, besteht nach § 3 Nr.19 Erneuerbare-Energien-Gesetz 2021 (EEG 2021)
Eigenversorgung. Der Vorteil einer Eigenversorgung mit PV-Strom liegt insbesondere darin,
dass fur den erzeugten und selbst verbrauchten Strom nur eine verminderte EEG-Umlage
entrichtet werden muss. Da der Eigenstrom nicht durch das 6ffentliche Netz geleitet wird,
entfallen zudem weitere netzbezogene Stromnebenkosten (dena 2018: 12).* Bei
Eigenstromnutzung zum Antrieb der Abwasser-WP kénnten u.a. die THGE/MWh thermischer
Endenergie bereits in Phase 1 deutlich gesenkt werden, womit eine Schwache von
Variante Il ausgeglichen wird. Diesbezliglich ware in technischer und rechtlicher Hinsicht zu
prifen, inwieweit sich beide Optionen miteinander verbinden lassen, sodass je nach Bedarf
PV-Strom zum Antrieb der WP oder zur Nutzung durch die Mieter*innen bereitgestellt wird.

Eine bidirektionale Nutzung der Warmepumpe zur Kiihlung der Gebdude im Sommer wiirde
zu einer Effizienzsteigerung bei der Abwasserwarmenutzung fiihren. Jedoch eignen sich
hierzu die vorhandenen Radiator-Heizkdrper eher weniger, da sie durch ihre geringe
Oberflache bei geringem Temperaturgradienten zwischen Abwasser- und Raumtemperatur
die Raumluft nur sehr beschrdnkt kihlen koénnen. Zur Bereitstellung der
Energiedienstleistung Raumkihlung iber den bidirektionalen Betrieb einer Warmepumpe
sind daher in noch stiarkerem Male als bei der Warmeversorgung Wand- oder FuBboden-
heizungen i.d.R. Voraussetzung.

13 Sejt 01.01.2021 ist der Eigenverbrauch von Strom aus EEG-Anlagen bis zu einer AnlagengroRRe von
30 kW von der Zahlung einer Umlage befreit. Die Begrenzung der Befreiung auf 30 MWh/a ist seit
dem 27. Juli 2021 aufgehoben. Siehe hierzu auch (RELAW 2021).
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8.4 Geschaftsmodelle

Die Energiedienstleistung der Bereitstellung von Warme Uber fossile Energie wird durch die
CO,-Abgabe, die bisher nicht berlicksichtigte Kosten teilweise internalisiert, teurer. Der
Warme-Arbeitspreis steigt fiir den Endverbraucher bei dem Bezug von Warme aus fossilen
Energien. Innovative Systeme zur Nutzung von erneuerbarer Energie weisen dagegen in der
Regel hohere kapitalgebunden Kosten auf, als es bei den konventionellen fossilen Systemen
zur Warmeversorgung in der Vergangenheit der Fall war.

Durch EffizienzmaRnahmen an der Gebaudehiille sinkt der EEB und damit die Umsétze bzw.
die Vertriebsmenge beim Energieliefercontracting, was einen Anstieg der fixen Stiickkosten
bezogen auf die gelieferte Energieeinheit bedeutet (u.a. aufgrund von Kostenremanenz bzw.
sprungfixer Kosten).

Will ein Energieliefer-Unternehmen wirtschaftlich sein, muss es diese Kosten bei der
Preisgestaltung bericksichtigen (kdnnen).

Da mit Eintritt in Phase2 (nach der Warmeschutzsanierung) die Einnahmen der
HOWOGE Warme durch den verringerten Endenergieverbrauch sinken und gleichzeitig die
fixen Stlckkosten und damit die gesamten Stlickkosten insbesondere bei einer verstarkten
Investition in Anlagen zur Nutzung von EE zu steigen, ist zu prifen, wie die Betriebs-
wirtschaftlichkeit gesichert werden kann. Eine Option bietet beispielsweise die Anhebung
des Grundpreises der Warmelieferung. Da die HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH die
Investition in die Gebdudeddmmung tragen misste, wiirde es ebenso zu einer Anpassung
der Kaltmiete kommen. Aufgrund der skizzierten Entwicklung der Preisbestandteile ist auch
inflationsbereinigt unter heutigen Rahmenbedingungen eine steigende Warmmiete zu
erwarten.

Die Analyse hat gezeigt, dass umfangreiche technische Potentiale an EE in dem raumlich sehr
begrenzten Untersuchungsgebiet bestehen. Dies kann Uber das Cluster Berlin nicht
verallgemeinert werden. Dennoch ist unbedingt zu empfehlen, die vorhandenen internen
Potentiale (berall auszuschépfen und zur Versorgung mit Energiedienstleistungen liber
jegliche Energieformen hinweg einzubinden. Fir Contracting-Unternehmen, deren
bisheriges Geschaftsmodell allein auf der Lieferung von Warme beruht, kdnnte eine
Produktdiversifizierung hin zu einem Angebot von Warme, Kalte und Strom auf Basis einer
systemischen ErschlieBung interner Potentiale den Umsatz langfristig stabilisieren oder
steigern. Im Kontext der notwendigen Sektorenkopplung waren hierdurch Vorteile fur das
gesamte Energiesystem zu erwarten.

Die in den Kooperationsvereinbarungen formulierte Warmmietenneutralitdt ist ohne
unterstitzende Mittel tber die 6ffentliche Hand kaum maglich. Finanzielle Mittel fir einen
Ausgleich steigender Kosten der Warmeversorgung kdnnten z.B. tiber eine Umlage aus dem
nEHS bereitgestellt werden und sollten regressiv in Bezug auf das Einkommen verteilt
werden. Betriebswirtschaftliche Kostenneutralitdt bei dem Umstieg auf eine nachhaltige
Warmeversorgung (im Verhaltnis zu einer fossilen Warmeversorgung) ergibt sich in weiten
Teilen erst durch einen héheren CO,-Preis, der die externen Kosten fossiler Energien starker
bericksichtigt. Die vom UBA monetarisierten Umweltschadenskosten von CO,-Emissionen
betragen unter Beachtung einer intergenerativen Gerechtigkeit etwa 700 €/tCO, (Blinger
und Matthey 2020: 8).
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Um die Kosten fiir die Endverbraucher zu minimieren, kénnen auf Ebene der
betriebswirtschaftlichen Kosten die Differenzkosten zwischen nachhaltigen Versorgungs-
I6sungen betrachten werden. Hier sollte auf Kostenneutralitdt bezogen auf einen Benchmark
gezielt werden (beispielsweise angelehnt an produktbezogene Top-Runner-Modelle). Zur
praktischen Umsetzung konnten jahrlich die Warmegestehungskosten - oder aus Sicht des
Beziehers einer Energiedienstleistung die Preise - von best-practice Beispielen einer Periode
ermittelt und als Vergleichswert herangezogen werden. Férderinstrumente wiirden in der
Folgeperiode die Unterschreitung anreizen, indem beispielsweise die Mehrkosten fir die
Mieter*innen im Fall einer Uberschreitung dieses Benchmarks zu gleichen Teilen von den
Gebdudeeigentiimer*innen und der Kommune/dem Land/dem Bund zu tragen waren.
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TEIL Il: AKTEURS-, CHANCEN- UND HEMMNISANALYSE

9 Vorgehensweise Akteursinterviews

KoWa legt einen Schwerpunkt der Arbeiten auf die Analyse der Akteursperspektiven. Das Ziel
in der Projektphase Il lag darin, diese zu erfassen, mogliche Hemmnisse und Konflikte aus
Akteursperspektive zu identifizieren, um im weiteren Verlauf geeignete Losungswege zur
Verbesserung der Kommunikation zu erstellen. Um ein vergleichbares Vorgehen in allen
Untersuchungsgebieten zu gewadhrleisten, wurde eine gemeinsame Vorgehensweise
erarbeitet. Das allgemeine Vorgehen in den Interviews und zur Auswertung der Interviews
ist detailliert in einer separaten Methodenbeschreibung beschrieben, die auf der
Projekthomepage verfiigbar ist (Welz et al. 2021).

Um eine Analyse der Akteursstrukturen und empfundenen/erlebten Hemmnisse der
Warmewende im Cluster Berlin durchzufihren, wurden im Zeitraum April 2020 bis
August 2020 Interviews bzw. Gesprachsnotizen mit insgesamt 14 verschiedenen Akteuren
geflihrt. Die Akteure weisen zum Teil einen direkten Bezug zu den Untersuchungsgebieten
MiDol und Q1 auf bzw. sind in diesen unmittelbar aktiv, teilweise sind sie eher auf
Ubergeordneter Ebene zu verorten. Diese Akteure beinhalteten den Ankerakteur,
Energieversorgungsunternehmen(EVU), lokale Birger*innen-Initiativen, eine Wohnungs-
baugenossenschaft und eine landeseigene Wohnungsbaugesellschaft und Vertreter*innen
zweier Senatsverwaltungen. Zudem wurden Interviews zu je einem erfolgreichen und einem
nicht-erfolgreichen Projekt der Warmewende gefiihrt. Die Auswertung dieser Interviews
erfolgte flr beide Untersuchungsgebiete gemeinsam und in Kapitel 10 bis 13 dargestellt. Die
Beschreibung der Akteurskonstellation in Kapitel 14 bezieht sich nur auf das
Untersuchungsgebiet Q1.

9.1 Vorgehensweise im Cluster Berlin

Berlin ist ein sogenannter Stadtstaat. Stadt und Bundesland zugleich. Die Landespolitik
erstreckt sich auf die Belange der Stadt, die Bezirkspolitik wird in zwolf Bezirken umgesetzt
und ist auf Verwaltungshandlungen beschrankt. Dabei wir die Exekutive durch den Senat von
Berlin reprasentiert. Ihm gehoéren der*die regierende Bilrgermeister*in und die Sena-
tor*innen an. Der*die regierende Blirgermeister*in entspricht dabei dem*der Minister-
prasident*in in anderen Bundesldndern. Die Senatsverwaltungen, entsprechen den
Ministerien. Die Legislative wird durch das Abgeordnetenhaus (AGH) reprasentiert. Die zwolf
Berliner Bezirke werden durch die Bezirksverordnetenversammlung (ohne Gesetzes-
kompetenz) und die Bezirksamter reprasentiert. |hre Aufgaben sind vornehmlich
Angelegenheiten vor Ort. Die Bezirke sind eine ,Selbstverwaltungseinheit Berlins ohne
Personlichkeitsrecht” (§ 2 Abs. 1 Bezirksverwaltungsgesetz) und sind weder Kreise noch
Gemeinden.
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9.1.1 Fallauswahl und Vorbereitungen

Im Cluster Berlin gibt es Akteure, die quartiersiibergreifend eine Rolle spielen. Dazu gehéren
die EVU und Stadtverwaltungen. Zu diesen Akteuren wurde der Kontakt auf verschiedenen
Wegen aufgebaut.

Ubersicht 7: Akteure im Cluster Berlin.

Akteursgruppe Akteur

Kommune & Senatsverwaltung fir Wirtschaft, Energie und Betriebe
Stadtverwaltung (SenWEB)
Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz
(SenUVK)
Energieversorgungs- GASAG AG
unternehmen Vattenfall
Klima- und BA Lichtenberg, Klimaschutzbeauftragte*r, Abt. flir Wirtschaft,

Quartiersmanagement Personal und Finanzen
BA Charlottenburg-Wilmersdorf, Abt. Stadtentw., Bauen und
Umwelt

Fachexpert*innen co2online

Eigene Darstellung.

Die Senatsverwaltung fir Wirtschaft, Energie und Betriebe (SenWEB) ist ein assoziierter
Partner des Projektes. Daher bestand bereits Kontakt. SenWEB hatte bereits vor
Projektbeginn den Kontakt zum Ankerakteur auf der Mierendorff-Insel (BA Charlottenburg-
Wilmersdorf) und zum Ansprechpartner der GASAG hergestellt. Diese Kontakte waren den
Clusterbetreuer*innen bereits zu Projektbeginn zuganglich.

Aus den ersten Gesprachen mit SenWEB wurde die inhaltliche Projektrelevanz der
Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (SenUVK) deutlich. Daher wurde
dieser Kontakt im Friihjahr 2020 durch SenWEB vermittelt.

Zum Bezirksamt Lichtenberg, konkret zur Klimaschutzbeauftragten des Bezirks, bestand
bereits vor Projektbeginn Kontakt Gber die HWR Berlin. Dieser Akteur hat ebenfalls weitere
Kontakte vermittelt.

In Berlin existiert eine Vielzahl von Warmewende-Projekten zur Gestaltung einer
zukunftsfahigen Warmeversorgung des Gebdudebestandes, die aus Akteurssicht als
erfolgreich und auch nicht erfolgreich eingestuft werden. Der Kontakt zu indirekten Akteuren
auf clusteriibergreifender Ebene wurde genutzt, um in zwei Interviews Uber je ein — aus
Akteurssicht — erfolgreiches und ein als nicht-erfolgreich zu betrachtendes Projekt
Informationen Gber Hemmnisse und Erfolgsfaktoren zu gewinnen.

Als erfolgreich wurde das Projekt zum Quartier Mockernkiez bewertet, hier entstand ein
Quartier mit 14 Wohngebduden nach Passivhausstandard, welches heute durch ein Nah-
warmenetz versorgt wird (Mockernkiez 2021).

Als nicht erfolgreich gilt das Projekt zum integrierten energetischen Stadtteilkonzept im
Gebiet Frankfurter Allee Nord, hier wurde eine energetische Gesamtbetrachtung des
Quartiers gefordert, deren Ergebnisse in ein stadtebauliches Entwicklungskonzept und eine
MaRnahmenplanung flieRen sollten (SenSBW 2021a). Direkt im Anschluss an das Ende des
Projektes fanden keine weiteren Umsetzungen statt.
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9.1.2

Im Gegensatz zu den anderen Clustern spielt in Berlin der Status als Stadtstaat eine
Sonderrolle. Berlin ist gleichzeitig Kommune und Bundesland, die Verwaltung ist in Berlin
zweigeteilt in Landesverwaltung und Bezirksverwaltung. Da dies in den anderen Clustern
keine Rolle spielt, wurde der Leitfaden fiir Berlin angepasst und fiir die Senatsverwaltungen
zusatzliche Fragen aufgenommen. Die Ubersicht 8 zeigt die Fragenkomplexe und die
Unterschiede zwischen dem Leitfaden fir allgemeine Akteure und den Senatsverwaltungen
auf. Im Wesentlichen unterscheiden sich die Leitfaden im Fragenkomplex zu ,Allgemeine
Angaben’ und ,Erfahrungen und Chronologie’. Der vollstindige Interviewleitfaden fir die

Anpassungen im Interviewleitfaden

Berliner Senatsverwaltungen ist in Anhang G.

Ubersicht 8 Leitfaden fiir allgemeine Akteure und Senatsverwaltungen.
Senatsverwaltung

Fragenkomplex
1 Allgemeine
Angaben

Akteure

Erfahrungen und
Chronologie

Kommunikation

Kompetenzen

Beteiligung

Inhalt

Zu energetischen
Quartierskonzepten
StralRensanierungen
In Berlin zum BEK

Andere bekannte bzw.
relevante Akteure

Entwicklung der
Warmeversorgung
Bisherige Projekte

Bisherige Kommunikation:
Art und mit wem
Zukiinftige Kommunikation:
Chancen, relevante Punkte

(Nicht) Vorhandene
Kompetenzen

Zusatzliche Kompetenzen
Erfahrungen und Strukturen
Planungs- und finanzielle
Beteiligung

Relevante Kapitalgeber

Chronologie des
Klimaschutzes in Berlin
Sonderrolle Stadtstaat:
Senat - Bezirksamter

BEK (Berliner Energie- und
Klimaschutzprogramm)
Andere bekannte bzw.
relevante Akteure

Laufende Projekte
Klimaschutzvereinbarungen
BEK

Energetische
Quartierskonzepte
Chancen & Hemmnisse:
Milieuschutzgebiete &
Mietendeckel

Zwischen
Senatsverwaltungen
Kooperationspartnern
Akteuren

Zukiinftige Kommunikation
(Nicht) Vorhandene
Kompetenzen

Zusatzliche Kompetenzen
Erfahrungen und Strukturen
Planungs- und finanzielle
Beteiligung

Relevante Kapitalgeber

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Interviewleitfaden fiir erfolgreiche bzw. nicht-erfolgreiche Projekte unterscheidet sich
vom Leitfaden flr allgemeine Akteure (siehe Methodenbericht Akteure; Welz et al. 2021:
Anhang und Anhang F) insofern, dass in Fragenkomplex 1, konkret nach Angaben zum Projekt
gefragt wird. Die Fragenkomplexe 2 & 3 sind vertauscht: Es wird zuerst nach den Erfahrungen
& der Chronologie des Projektes gefragt, bevor die Schliisselakteure erfasst werden, die
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besonders zum Gelingen oder Scheitern des Projektes beigetragen haben. Die
Fragenkomplexe 4-6 sind unverdandert. Dieser Interviewleitfaden ist in Anhang H zu finden.

9.1.3 Durchfiihrung, Dokumentation und Nachbereitung

Die Gesprache mit den Ubergreifenden Berliner Akteuren und den Akteuren in den
Untersuchungsgebieten wurden in der Regel aufgezeichnet. Es wurden aulRerdem wahrend
der Interviews stets inhaltliche Notizen angefertigt. Da die Akteure uber sehr
unterschiedliche IT-Ausstattung verfliigen, mussten fir die Aufzeichnungen =z.T.
unterschiedliche technische Losungen eingesetzt werden. In zwei Fallen wurde die
Aufnahmedatei dabei fehlerhaft erstellt bzw. war die Aufnahmequalitdt fur eine weitere
Auswertung zu schlecht.

9.2 Untersuchungsgebiet: Quartier 1 im Heimatviertel

Das Untersuchungsgebiet lasst aufgrund seiner GroRe und der bestehenden Homogenitat die
Betrachtung eines konkreten Transformationsprojektes zu, in welchem technische ebenso
wie betriebswirtschaftliche Fragestellungen im Detail betrachtet werden kénnen. Das
Untersuchungsgebietes wurde bereits in Kapitel 1.1 ausfihrlich vorgestellt.

Durch dieses konkrete Projekt ist die Anzahl der Akteure gering. Zudem hat eine Begehung
vor Ort stattgefunden, um einen direkten Eindruck von den 6rtlichen Begebenheiten zu
erhalten.

Ubersicht 9: Liste der interessanten Akteure im Quartier Q1.
Direkte Akteure
Energieversorgungsunternehmen GASAG AG
Berliner Wasserbetriebe
HOWOGE Wohnungsbau mbH Geschaftsfiihrer beider Unternehmen
HOWOGE Warme GmbH
Indirekte Akteure
Initiativen / NGOs Mieter*innenbeirat

Quelle: Eigene Erstellung.

Da es sich beim Untersuchungsgebiet Q1 um ein sehr konkretes Projekt handelte, wurde der
fir konkrete Projekte angepasste Kurz-Interviewleitfaden (siehe Anhangl) verwendet.
Weitere Anpassungen wurden nicht vorgenommen.

9.2.1 Durchfiihrung, Dokumentation und Nachbereitung

Zum Beginn des KoWa-Projektes fand ein erstes Gesprach zwischen dem KoWa-Team der
HWR, dem BA Lichtenberg , der Berliner Energieagentur und der HOWOGE statt. Ziel dieses
Vorgespraches war es, ein konkretes Untersuchungsgebiet im Bezirk fir das Projekt zu
definieren. Das urspriinglich angedachte Untersuchungsgebiet erwies sich aber aufgrund von
langwierigen Abstimmungsmechanismen als nicht umsetzbar.

Aus diesem Vorgesprach heraus, wurde das HWR-Team von der HOWOGE kontaktiert und
ein Projekt etwas aulRerhalb des urspriinglichen Gebietes vorgeschlagen, das Untersuchungs-
gebiet Q1.
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Im Juli 2020 wurde ein Akteursinterview mit der HOWOGE, anhand des angepassten
Interviewleitfadens flr konkrete Projekte geflihrt. Ein Interview mit der GASAG AG wurde als
berlinibergreifendes Interview gefiihrt und nicht separat fiir das Q1 nochmals angefragt.

Im direkt an das Q1 angrenzend im llse-Kiez gibt es eine aktive Mieter*innen-Initiative. Diese
wurde nicht kontaktiert, da diese ihre Aktivitaten auf das Nachbarquartier beschrankt.

Zusatzlich wurde im Heimatquartier eine Vor-Ort Begehung durch das HWR-Team, Solites
und Vertreter der HOWOGE durchgefiihrt. Dabei wurde keine Aufzeichnung erstellt, sondern
nur spontane Notizen, bzw. zum Teil als Gedachtnisprotokoll, das von allen teilnehmenden
erganzt wurde. Diese Begehung fand im August 2020 statt (Interview Berlin 12b - direkter
Akteur 2020).

Die Kodierung und Auswertung der Interviews erfolgte wie im Methodenbericht (Welz et al.
2021) beschrieben. Dabei wurde der Kodierleitfaden weiter erganzt

9.2.2 Vorgehen Auswertung

Im Cluster Berlin wurden die Interviews zu den Untersuchungsgebieten und der
Ubergeordneten Ebene gemeinsam ausgewertet. Die EVU sind in beiden Untersuchungs-
gebieten aktiv, die libergeordnete politische Ebene betrifft ebenso beide Untersuchungs-
gebiete. Hinzu kommt, dass aufgrund des konkreten Projektes im Q1 nur ein Interview
gefuhrt wurde, welches fiir dieses Untersuchungsgebiet spezifisch ist und somit auf eine
gesonderte Auswertung verzichtet wurde. Die Auswertung der Kapitel 10 bis 13 bezieht sich
also auf das gesamte Cluster Berlin. Die Interviews zu konkreten Projekten der Warmewende
werden zusatzlich gesondert in Kapitel 12 betrachtet. In Kapitel 13 werden die in den
Interviews genannten Interessen und Forderungen der Akteure ausgewertet.

Die Analyse der Hemmnisse (Kapitel 10) und Chancen (Kapitel 10.6) erfolgt auf Basis der
Akteursinterviews und der von den Akteuren angesprochenen Hemmnisse. Hierbei wird sich
auf die Darstellung der getdtigten Aussagen begrenzt und keine Interpretation
vorgenommen. Falls erforderlich, werden die Aussage(n) der Akteure durch einen
erklarenden Satz in den Kontext eingeordnet. Zu jedem ausgewerteten Hemmnis und jeder
ausgewerteten Chance sind Wortwolken zur Visualisierung der Haufigkeit der jeweiligen
Begriffe beigefligt. Dabei werden die 25 am haufigsten genannten Worter je Code-Kategorie,
bereinigt um Fillworter, dargestellt.

Nach der Clausteranalyse wird in Kapitel 14 die Akteurskonstellation nur fir das
Untersuchungsgebiet Q1 analysiert. Diese wird mit Hilfe einer Einfluss-Interessen-Matrix
(Ackermann und Eden 2011), nach dem ,Top-Bottom‘-Ansatz (Eden und Ackermann 1998)
dargestellt.

Die Ausfiihrliche Beschreibung kann dem Methodenbericht (Welz et al. 2021) auf der
Projekthomepage entnommen werden.
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10 Hemmnisse der kommunalen Warmewende in Berlin
10.1 Schwerpunkte der wahrgenommenen Hemmnisse

Abbildung 46 visualisiert die gewahlten Kategorien, denen die angesprochenen Hemmnisse
nach dem Kodierkatalog zugeordnet wurden, entsprechend der Haufigkeit, mit denen sie von
den Berliner Akteuren in den Interviews genannt wurden. Ein Auszug des Kodierkatalogs ist
im Methodenbericht (Welz et al. 2021) dargestellt. In Abbildung 46 ist deutlich zu erkennen,
dass organisatorische, wirtschaftliche und regulatorische Hemmnisse von den Akteuren am
haufigsten erwahnt werden. Daraus lassen sich Schwerpunkte in den Kategorien
,organisatorisch’, ,wirtschaftlich’ und ,regulatorisch’ erkennen, die die Realisierung der
Warmewende im Cluster ,Land Berlin® hemmen. Daher werden diese drei Hemmnis-
kategorien im Folgenden ausfihrlicher dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die
Hemmnisse in der Regel nicht isoliert voneinander auftreten und nicht immer vollstandig zu
trennen sind. In der Tendenz zeigt die Analyse dennoch klare Schwerpunkte.

Abbildung 46: Visualisierung der wahrgenommenen Hemmnisse nach Schwerpunkten.
Quelle: Eigene Darstellung.

10.2 Organisatorische Hemmnisse

Von den Berliner Akteuren wurden in den Interviews haufig organisatorische Hemmnisse
angesprochen und insgesamt Gber 70 Mal als solche codiert. Aufgrund dieser hohen Anzahl
an Nennungen wurden die codierten Textsegmente einer tieferen Analyse unterzogen.
Erkennbar war anhand der Textsegmente, dass die angesprochenen Hemmnisse sich auf die
interorganisationale Zusammenarbeit beziehen. Als theoretische Basis der weiteren Analyse
wurden daher die potentiellen Konfliktausléser und Problemfelder in kooperativen
Beziehungen von Ringlstetter et al. (2016: 133) verwendet. Diese sind: die Akteure, die
organisatorische Ebene, externe Rahmenbedingungen und (Unternehmens-)Kultur. Ein
Aspekt, der hier in Berlin zum Tragen kommt, ist die Situation als Stadtstaat und der unter-
schiedlichen Aufgabenbereiche des Senates, des Abgeordnetenhauses und der Bezirks-
verwaltungen, die nicht immer reibungslos miteinander verzahnt sind, zumal die Bezirke
weder Kreise noch Kommunen sind (§ 2 Abs. 1 BezVwG BE 2011).
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Abbildung 47: Wortwolke der organisatorischen Hemmnisse in Berlin.
Quelle: Eigene Darstellung.

Das Problemfeld Akteure umfasst Hemmnisse, die auf Personalwechseln, dem
(Management)-Commitment oder den Eigeninteressen der Akteure beruhen. Mehrfach
angesprochen wurde zum Beispiel der Personalwechsel eines Klimaschutzmanagers im
Bezirk Marzahn. Obwohl die Stelle zeitnah nachbesetzt wurde, verringerte sich nach dem
Personalwechsel die Intensitat der Zusammenarbeit. Auch der Personalwechsel in der
Leitungsebene eines EVU fiihrte aus Sicht der Akteure zu Diskontinuitaten (Interview Berlin
14 - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 01b - indirekter Akteur 2020). Die mangelnde
Kontinuitdt des Personals wird u.a. auf die Auslegung von Klimaschutzaufgaben als Projekt
(insbesondere zeitlich begrenzte Ressourcen) zurlickgefiihrt.

Neben den Personalwechseln wird das fehlende Commitment als Hemmnis gesehen. Diese
fehlende Verbindlichkeit oder nicht vorhandene persénliche Identifikation mit den Zielen der
Warmewende duRert sich bei den direkten Akteuren und auf Verwaltungsebene in geringen
personellen Kapazitaten bzw. in einer anderen Schwerpunktsetzung. Dies geht damit einher,
dass keine regelmaRigen Aufgaben und finanzielle Ressourcen in der Warmeplanung auf
behordlicher Seite definiert sind (Interview Berlin 08b - direkter Akteur 2020; Interview Berlin
09 - direkter Akteur 2020). In einem Fall wird auch das fehlende Potential an engagierten und
fiir das Thema motivierten Fachkraften, wie Planungsbiiros und Handwerk, angesprochen
(Interview Berlin 07 - direkter Akteur 2020). Die indirekten Akteure hingegen sind laut ihren
Aussagen verstarkt auf ehrenamtliches Engagement angewiesen. Trotz scheinbar hoher
Interessensbekundungen am Thema Warmewende, fehlt hier ein verbindliches, auf Dauer
angelegtes Engagement. Zudem sprechen die indirekten Akteure die fehlende Expertise der
meisten Ehrenamtler*innen an (Interview Berlin 05 - indirekter Akteur 2020; Interview Berlin
03 - indirekte Akteure 2020; Interview Berlin 06 - indirekter Akteur 2020).

Das Problemfeld der organisatorischen Ebene umfasst unklare bzw. intransparente
Kommunikations- und Entscheidungswege auf Bezirksebene. Erwdahnt wurde hier, dass die
Klimaschutzbeauftragten haufig nicht von den Fachiamtern eingebunden werden. Da die
Fachamter die Perspektive der Klimaschutzbeauftragten nicht bericksichtigen miussen,
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arbeiten beide voneinander losgel6st (Stichwort: ,Parallelwelten”; Interview Berlin 13 -
direkter Akteur 2020). Hier ist ein wesentlicher Aspekt die nicht klar geregelte Zustandigkeit
flir das Thema Warme zwischen den Berliner Senatsverwaltungen. Obgleich die
Senatsverwaltung Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (Sen UVK) von allen Akteuren als
zustandig erachtet wird, werden insgesamt drei weitere Senatsverwaltungen als diejenigen
genannt, die mit dem Thema Berihrungspunkte haben oder aus Sicht der Akteure aktiv
werden kdnnten. Diese sind die Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Energie und Betriebe (Sen
WEB), die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen und die Senatsverwaltung fir
Finanzen (Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 09 - direkter Akteur
2020; Interview Berlin 01b - indirekter Akteur 2020).

Neben den nicht immer klaren Zustandigkeiten auf Verwaltungsebene werden zudem
,Verwaltungsroutinen’ als Hemmnis gesehen. Diese beziehen sich auf die fehlenden
Partizipationsmoglichkeiten, die Lange der Genehmigungsverfahren und die fehlende
quartiersbezogene Anpassung (Interview Berlin 13 - direkter Akteur 2020).

Als externe Rahmenbedingungen werden die verschiedenen Aspekte der Marktstruktur
angesprochen: die heterogene Eigentlimer*innenstruktur der Wohnungswirtschaft im
Untersuchungsgebiet MiDol, die insgesamt wettbewerbliche Struktur des Warmemarktes
und Engpasse bei Planungsbiiros und Handwerksbetrieben. Die Struktur des Warmemarktes
wird in der Regel auch als regulatorisches Hemmnis wahrgenommen (Interview Berlin 08a -
direkter Akteur 2020; Interview Berlin 07 - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 01b -
indirekter Akteur 2020).

Im Problemfeld Kultur wurden mehrere Aspekte angesprochen. Der Schwerpunkt der
genannten Hemmnisse liegt in den (unternehmens-) kulturellen Gepflogenheiten.
Thematisiert wurde der Umgang mit Erfolgen und deren Kommunikation. Beispielsweise
wurde Hamburgs erste Wasserstofftankstelle sehr 6ffentlichkeitswirksam kommuniziert, im
Vergleich zu den bereits vorhandenen Wasserstofftankstellen Berlins. Dies liegt auch der
Grole Berlins geschuldet, Meldungen werden hier, aufgrund der Vielzahl der Meldungen,
schlechter wahrgenommen (Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020). Zudem wurde die
fehlende Beteiligung mehrfach angesprochen: Aus Sicht einiger Akteure gibt es nur wenige
aktive Blrger*innen, die sich konkret inhaltlich beteiligen (Interview Berlin 13 - direkter
Akteur 2020). Aus Sicht der Blrger*innen wurde gedulRert, dass die Beteiligung nur in den
vorgegebenen Formaten (z.B. Anhorungen) stattfindet und sie keine wirksamen und
niederschwelligen Beteiligungsmoglichkeiten sehen (Interview Berlin 06 - indirekter Akteur
2020). In mehreren Einzelfdllen wurde das politische Taktieren der Entscheidungs-
trager*innen als Hemmnis thematisiert (,Berliner Filz“; Interview Berlin 03 - indirekte
Akteure 2020).
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10.3 Wirtschaftliche und finanzielle Hemmnisse

Wirtschaftliche und finanzielle Hemmnisse wurden von den Berliner Akteuren insgesamt in
Uber 50 Textsegmenten angesprochen. Die Hemmnisse betreffen die Schwerpunkte
Finanzierung von Personal und Finanzierung von Investitionen, Investor-Nutzer-Dilemma und
den Mietendeckel.

Abbildung 48: Wortwolke der wirtschaftlichen Hemmnisse in Berlin.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die Planung und Umsetzung von nachhaltigen Warmeversorgungslosungen bedarf
umfassender personeller Kapazititen. Dies hangt eng mit den organisatorischen
Hemmnissen zusammen. Da die Aufgaben der Waiarmeplanung und Begleitung der
Umsetzung von nachhaltigen Warmeversorgungslosungen keine definierten Aufgaben fir
die Verwaltung darstellen, fehlt es an einer durchgangigen Finanzierung. Das Personal wird
derzeit in der Regel aus Projektmitteln finanziert (z.B. im Rahmen der NKI (Interview Berlin
14 - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020). Dadurch kommt es zu
den o.g. Diskontinuitaten (siehe Problemfeld Akteure in Kapitel 10.2). Beflirchtet wird, dass
die Weiterfinanzierung einiger Stellen gefahrdet sein kénnte, wenn das Land Berlin aufgrund
der wirtschaftlichen Folgen der Covid-19-Pandemie SparmalRnahmen ergreifen muss, um die
Haushalt zu konsolidieren (die Schuldenbremse des Grundgesetzes (GG) einzuhalten,
Interview Berlin 08b - direkter Akteur 2020).

Die Finanzierung von Personal wird aber nicht nur in der Verwaltung kritisch gesehen. Auch
mit Blick auf die Wohnungswirtschaft und generelle Planungspersonalkapazitdten wird eine
nicht ausreichende und nicht auf Dauer angelegte Finanzierung als Hemmnis gesehen
(Interview Berlin 01b - indirekter Akteur 2020).

Die Realisierung von Investitionen in nachhaltige Warmeversorgungslosungen wird von fast
allen Akteuren als schwierig empfunden. Genannt wurden schwerpunktmafig Aspekte zur
Art der Finanzierung (AuRenfinanzierung, Innenfinanzierung, Inanspruchnahme von
Fordermitteln; Interview Berlin 03 - indirekte Akteure 2020) oder eine oft nicht gegebene
Betriebswirtschaftlichkeit nachhaltiger bzw. CO,-armer Versorgungsoptionen. Die wird z.B.
in der Konzeptionierung der Warmeversorgungslosung im Untersuchungsgebiet Q1
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berlicksichtigt, indem ein Vergleich der Warmegestehungskosten alternativer Optionen
gegenilber den betrieblichen Leistungen die Wirtschaftlichkeitsliicke aufzeigt. Wie im
unternehmerischen Handeln der Regelfall, ist die Betriebswirtschaftlichkeit von Versorgungs-
I6sungen fiir den Praxispartner im Q1 elementar (Interview Berlin 12a - direkter Akteur
2020).

Unter den wirtschaftlichen und finanziellen Hemmnissen wird auch das Investor-Nutzer-
Dilemma benannt. Warmekosten sind flir Vermieter*innen ein durchlaufender Posten.
Vermieter*innen bzw. Eigentiimer*Innen von fremdgenutzem Wohnraum haben in der
Regel ein geringes Interesse an Investitionen, die diesen Posten begrenzen bzw. reduzieren.
Fiir sie ergibt sich die Betriebswirtschaftlichkeit dieser Investition erst liber viele Jahre in
Abhangigkeit der Regelungen zu Umlage der Kosten. Verstarkt wiirde dieses Hemmnis durch
die Absenkung der Modernisierungsumlage nach § 559 Birgerliches Gesetzbuch (BGB von
11 % auf 8 %, wodurch sich ihre Investitionen erst langerfristig amortisieren. Das fiihrt dazu,
dass das Modernisierungsgeschehen ,zuverlassig tot” ist (Interview Berlin 14 - direkter
Akteur 2020; Interview Berlin 01b - indirekter Akteur 2020). Seit der Kappung der
Modernisierungsumlage ist ein Rickgang der Investitionen zu beobachten. Um
Klimaneutralitdt zu erreichen, ist jedoch eine Steigerung der Sanierungsrate notwendig
(Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 01b - indirekter Akteur 2020).

Als ein weiteres Hemmnis wurde der Berliner Mietendeckel genannt!*. Mietobergrenzen und
eine Beschrankung von Mieterhdhungen bei Neuvermietung und in bestehenden
Mietverhaltnissen konnen die Umsatze und Renditen von gewinnmaximierenden Ver-
mieter*innen verringern wodurch nach Ansicht einiger Interviewpartner*Innen
ModernisierungsmaRnahmen, auch energetische Sanierungen, langerfristig gehemmt
wirden (Interview Berlin 08b - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 01b - indirekter Akteur
2020). Der Mietendeckel, vor allem die Kappung der Modernisierungsumlage, wird in Bezug
auf den Klimaschutz sehr kritisch bewertet. Eine Losung erscheint schwierig, vor allem da
soziale Belange berlicksichtigt werden missen (Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020).

10.4 Regulatorische Hemmnisse

Regulatorische Hemmnisse wurden von den Akteuren fast 50mal angesprochen. Darunter
wurden am haufigsten der Mietendeckel bzw. der Milieuschutz genannt. Die Verwendung
des Primarenergiefaktors (PEF) als MalR der SanierungsmaBnahmen, Férderprogramme,
(nicht vorhandene) MaRnahmen zur Warmeplanung und energetische Sanierungen.

4Unter dem Mietendeckel wird ein Mietenstopp (,einfrieren’ der Mieten), Mietobergrenzen,
Mietabsenkungen und die Regelung zur Modernisierungsumlage zusammengefasst. Am
25. Marz 2021 wurde mit Beschluss des Bundesverfassungsgerichtes (BVerfG 2021a) der
sogenannte Berliner Mietendeckel aus Griinden der mangelnden Gesetzgebungskompetenz des
Bundeslandes mit dem Grundgesetz als unvereinbar erklart. Damit ist das Gesetz nichtig. Zum
Zeitpunkt der gefiihrten Interviews war das Gesetz noch in Kraft, so dass es hier Bericksichtigung
findet.
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Abbildung 49: Wortwolke regulatorischen Hemmnisse in Berlin.
Quelle: Eigene Darstellung.

Unter den am haufigsten genannten regulatorischen Hemmnissen werden der Mietendeckel
und Milieuschutz(gebiete) genannt. Die damit verbundenen wirtschaftlichen und finanziellen
Aspekte wurden bereits in Kapitel 10.3 beschrieben. Zusatzlich werden im Zusammenhang
mit dem Mietendeckel und Milieuschutz weitere regulatorische Hemmnisse benannt.
Darunter sind die Genehmigungspflicht von baulichen Malinahmen in Milieuschutzgebieten,
die zur Verunsicherung bei Vermieter*innen beitragen®® (Interview Berlin 01b - indirekter
Akteur 2020).

Die Berechnung des PEF wird als problematisch beschrieben. Ein PEF von 0,0 ist nicht
gleichbedeutend mit der Verwendung von 100 % erneuerbaren Energien, suggeriert dieses
jedoch. Der PEF ist allerdings in den Forderprogrammen die entscheidende Kenngrofie und
fihrt zu dem Dilemma, dass eine ggf. teurere Lésung mit schlechterem PEF nicht gewahlt
wird, obwohl diese langfristig nachhaltiger ist (Interview Berlin 10b - direkter Akteur 2020).

Die Sonderrolle als Stadtstaat mit Landesbefugnissen auf Senatsebene aber ohne
kommunalen Befugnissen auf Bezirksebene wirken sich auf die Férderprogramme aus
(Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020). Forderprogramme missen zu Bundes-
programmen passen und sind fir Berlin meist zu klein ausgelegt bzw. die Vorhaben und
(Warme-)Netze in Berlin zu groB (Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020). AuRerdem
werden die vorhandenen Forderprogramme als wenig hilfreich eingeschatzt, wenn diese
nicht mit andern Férderungen kombinierbar sind (Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020).

In Berlin sind keine MalRnahmen zur Warmeplanung vorhanden. Mehrere MalRnahmen des
Berliner Energie- und Klimaschutzprogramm (BEK) beinhalten eine Warmeplanung, auch
Malnahmen zu Warmenetzen beinhalten eine indirekte Warmeplanung, es gibt aber keine
einheitliche Planung (Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020).

15 Zum Zeitpunkt der Interviews war das Gesetz zum Berliner Mietendeckel noch in Kraft, die bereits
angekiindigte rechtliche Uberpriifung, wurde von einem Akteur als Verunsicherung der
Eigentimer*innen wahrgenommen.

81

Mietendeckel &
Milieuschutz
(-gebiete)

PEF

Férderprogramme

MaBnahmen zur
Warmeplanung



Energetische
Sanierungen

Uberblick

Datenverfiig-
barkeit und -
schutz

Mieter*innen

Teil Il: Akteurs-, Chancen- und Hemmnisanalyse

Im regulatorischen Hemmnis ,energetische Sanierungen‘ kommen mehrere Aspekte
zusammen. Haufig werden energetische Sanierungen mit anderen Sanierungen
zusammengelegt, diese Gesamtproblematik ist nur Gber hohe Férderungen finanzierbar
(Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020). Die Sanierungskosten, sind vor allem in
Milieuschutzgebieten nur bedingt umlagefahig (Interview Berlin 12b - direkter Akteur 2020).
Ein attraktives Investitionsumfeld fir energetische Sanierungen bendtigt verdnderte
Rahmenbedingungen. Der Milieuschutz erschwert Investitionen im Allgemeinen und speziell
auch (energetische) Sanierungen. Diese sind seit Einfiihrung des Milieuschutzgebietes auf der
Mierendorff-Insel im Jahr 2018 bis auf 0 % abgesunken. Eine positive Entwicklung ist nicht
abzusehen(Interview Berlin 01a - indirekter Akteur 2020).

10.5 Weitere Hemmnisse

Dariber hinaus wurden weitere Hemmnisse benannt. Diese sind in diesem Kapitel
zusammengefasst. Am haufigsten wurden Datenverfligbarkeit und Datenschutz, sowie
Mieter*innen, Eigentumsverhaltnisse und Kommunikation benannt.

Abbildung 50: Wortwolke der weiteren Hemmnisse in Berlin.
Quelle: Eigene Darstellung.

Als  wichtigste weitere Hemmnisse wurden Datenaspekte, insbesondere die
Datenverfligbarkeit, am haufigsten genannt. Dabei wurde sowohl die Verfligharkeit von
Daten der Energieversorger als auch von Seiten der Eigentiimer*innen genannt. Wahrend
einzelne EVU aufgeschlossen sind, Daten zur Verfligung zu stellen (Interview Berlin 08b -
direkter Akteur 2020), haben andere EVU die Datenverfiigbarkeit blockiert (Interview Berlin
01b - indirekter Akteur 2020). Sind die Daten verfiigbar, stellt der Datenschutz ein weiteres
Hemmnis dar, eine Datensammlung muss von den Bezirksimtern begriindet werden
(Interview Berlin 01b - indirekter Akteur 2020). Weder das Gas- noch das Fernwarmenetz
gehoren der Stadt oder dem Land Berlin, so dass auch dies die Datenverfiigbarkeit erschwert
(Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020).

Berlin ist eine Mieter*innenstadt, (ber 80 % der Wohnungen sind vermietet (Feilbach J.
2019). Dies birgt mehrere verschiedene Ursachen fliir Hemmnisse. Mieter*innen haben zum
Teil Angst vor Verdrangung (Interview Berlin 03 - indirekte Akteure 2020) und es besteht ein
Mangel an Technologieverstandnis. Einmal beziiglich der eingesetzten Technologie selbst
aber auch bei der Anwendung der Technologie. Z.B. ,flihlt sich die Heizung kalt an“ (Interview
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Berlin 12b - direkter Akteur 2020) bei Niedertemperaturheizsystemen oder es muss liber das
Liftungsverhalten aufgeklart werden (Interview Berlin 06 - indirekter Akteur 2020). Hier
besteht ein Hemmnis durch eine unzureichende Kommunikation mit den Mieter*innen.

Insbesondere im Untersuchungsgebiet Mierendorff-Insel befinden sich die Wohngebaude im
Streubesitz, d.h. dass es sehr viele verschiedene Eigentimer*innen gibt. Die Bandbreite der
Eigentlimer*innen reicht von Genossenschaften Uber Kapitalgesellschaften und landes-
eigene Wohnungsbaugesellschaften zu Privatpersonen und Wohneigentumsgemein-
schaften. Diese Struktur wird als Hemmnis wahrgenommen (Interview Berlin 01a - indirekter
Akteur 2020).

An die Kommunikation ist direkt die Akzeptanz von Sanierungs- und Modernisierungs-
malnahmen gekniipft. Es besteht die Wahrnehmung, dass durch eine gute Kommunikation
die Akzeptanz erhoht werden kann, eine schlechte Kommunikation fordert auf jeden Fall eine
ablehnende Haltung. Das Kommunikationskonzept ist hier entscheidend. Haufig wird nur
anlassbezogen kommuniziert und die Informationen erreichen nicht immer die Adressaten,
da soziale und sprachliche Kompetenzen bericksichtigt werden mussen (Interview Berlin 08a
- direkter Akteur 2020; Interview Berlin 06 - indirekter Akteur 2020; Interview Berlin 12c -
direkter Akteur 2021).

10.6 Zusammenfassung: Hemmnisse der kommunalen Warmewende in
Berlin

Am haufigsten haben die interviewten Akteure organisatorische, wirtschaftlich-finanzielle
und regulatorische Hemmnisse genannt. Alle Hemmnisse werden hier nochmals
zusammengefasst und anschlieBend in Ubersicht 11 tabellarisch dargestellt.

Unter den organisatorischen Hemmnissen wurden Personalwechsel und zu wenig Personal
bei den Akteuren, auch bei ehrenamtlichen Tatigkeiten genannt. Fehlende Verbindlichkeit
und nicht vorhandene personliche Identifikation mit den Zielen der Warmewende wurden
als weitere Hemmnisse benannt. Weiterhin fehlt eine einheitliche Zuordnung von Klima-
schutzstellen und des Themas Warme in Behdrden und Verwaltungen. Die heterogene
Eigentumsstruktur in Berlin, die wettbewerbliche Struktur des Warmemarktes und Engpasse
bei Planungsbiiros und Handwerksbetrieben wurden als externe, hemmende Faktoren
genannt. AuRerdem wurden der Umgang mit Erfolgen und die Kommunikation dariiber als
(Unternehmens-) kulturelles Hemmnis wahrgenommen. Ebenso die Beteiligungs-
moglichkeiten in ausschlieBlich vorgegebenen Formaten, die darliber hinaus nicht
niederschwellig sind.

Unter den wirtschaftlich-finanziellen Hemmnissen wurden am haufigsten die mangelnde
(durchgéngige) Finanzierung von Personal und die daraus entstehenden Diskontinuitdten
genannt. Die schwierige (Re-)Finanzierung von Investitionen, z.B. durch Férderung von
auBen, wurde ebenfalls als Hemmnis identifiziert. Ebenso die schwierige
Betriebswirtschaftliche Darstellbarkeit von SanierungsmaBnahmen. Das Investor-Nutzer-
Dilemma mit Warmekosten als durchlaufender Posten fir Vermieter*innen wurde als
Hemmnis benannt. Die Absenkung der Modernisierungsumlage flihrte auerdem zu einem
Riickgang der Investitionen. In Berlin wurde ferner der Mietendeckel (Mietobergrenze,
Beschrankung von Mieterhéhung und Kappung der Modernisierungsumlage) als Hemmnis
fiir energetische Sanierungen identifiziert.
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Die Verunsicherung der Vermieter*innen liber den Berliner Mietendeckel (zum Zeitpunkt der
Interviews war Berliner Mietendeckel in Kraft, spater nichtig) wurde als regulatorisches
Hemmnis benannt. Ebenso wurde die Bedingung, dass in Milieuschutzgebieten bauliche
MaBnahmen genehmigungspflichtig sind, als Hemmnis fir energetische Sanierungen
genannt. Weiterhin sind manche Akteure der Meinung, dass die entscheidende KenngroRe
in Forderprogrammen nicht das PEF sein sollte, sondern der Anteil EE, und dass dies ein
Hemmnis fiir die Warmewende darstellt. Férderprogramme des Bundes sind meist fiir Berlin
zu klein, da die (Warme-)Netze hierfiir zu groB sind, und sind zusatzlich meist nicht
kumulierbar, was als weiteres Hemmnis wahrgenommen wird. Zusatzlich wurde die fehlende
Warmeplanung in Berlin als Hemmnis bezeichnet. Die Zusammenlegung energetischer
Sanierungen mit anderen Sanierungsmalnahmen, lassen sich aus Sicht der Akteure nur
durch hohe Forderungen finanzieren; dabei hat die bedingte Umlagefdhigkeit in
Milieuschutzgebieten energetische Sanierungen dort zum Erliegen gebracht und wird somit
als ein zusatzliches Hemmnis fir die Warmewende angegeben.

Nicht vorhandene Daten bzw. Daten, die nicht zur Verfligung gestellt werden, wurden als
weiteres Hemmnis identifiziert. Sind die Daten verfligbar, stellt der Datenschutz, aus Sicht
der Akteure ein weiteres Hemmnis dar. Mieter*innen, die Angst vor Verdrangung haben, und
die zusatzlich mangelnde technologische Kenntnisse aufgrund fehlender Kommunikation
aufweisen, wurde ebenfalls eine umsetzungshemmende Wirkung zugesprochen. Die
Eigentumsverhaltnisse in Berlin und speziell auf der Mierendorff-Insel wurden als groRes
Hemmnis bezeichnet. Die Immobilien befinden wu.a. sich im Streubesitz von
Genossenschaften, landeseigenen Wohnungsbaugesellschaften, Privatpersonen und WEGs.
Fehlende und auch nicht barrierearme Kommunikation wurde als Hemmnis wahrgenommen,
dies erschwert die Akzeptanz und férdert eine ablehnende Haltung zu MaRnahmen.

Ubersicht 10: Zusammenfassung der genannten Hemmnisse in Berlin.

Schwerpunkte Hemmnisse Zusammenfassung
Organisatorische [WASE=IITE Personalwechsel und zu wenig Personal bei
Hemmnisse Akteuren, fehlendes Commitment bzw. nicht
vorhandene personliche Identifikation mit Zielen
der Warmewende

Organisatorische Zuordnung von Klimaschutzstellen in Behorden

Ebene und Verwaltungen, Fehlende Zuordnung des
Themas Warme zu einer Senatsverwaltung

Externe Rahmen- Heterogene Eigentumsstruktur,

bedingungen wettbewerbliche Struktur des Warmemarktes,
Engpdsse bei Planungsbiiros und
Handwerksbetrieben

(Organisations-) Umgang mit Erfolgen und Kommunikation

Kultur dariber, Beteiligung nur in vorgegebenen

Formaten und nicht niederschwellig
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Schwerpunkte Hemmnisse Zusammenfassung

Wirtschaftliche Finanzierung von Mangelnde durchgingige Finanzierung dadurch

VBT ET PAEL S Personal Diskontinuitaten

Hemmnisse Investitionen Realisierung von Investitionen schwierig,
Forderung von aulRen, Betriebswirtschaftlichkeit
von SanierungsmalRnahmen

Investor-Nutzer- Warmekosten sind durchlaufender Posten fir

Dilemma Vermieter*innen, Absenkung der
Modernisierungsumlage fiihrte zu Riickgang von
Investitionen

Mietendeckel Berliner Mietendeckel er hemmen energetische

Sanierungen
Regulatorische Mietendeckel und Verunsicherung der Vermieter*innen (zum
Hemmnisse Milieuschutz Zeitpunkt der Interviews war Berliner
(-gebiete) Mietendeckel in Kraft, spater nichtig), in

Milieuschutzgebieten sind bauliche MaBnahmen
genehmigungspflichtig

PEF PEF, entscheidende KenngrolRe in
Forderprogrammen, nicht Anteil EE

Forderprogramme  Bundesprogramme meist zu klein fir Berlin, bzw.
(Warme-)Netze zu grol3, zusatzlich ist die nicht-
Kumulierbarkeit ein Hemmnis

MalRnahmen  zur Keine  MaRRnahmen zur  Warmeplanung

Warmeplanung vorhanden

Energetische Zusammenlegung mit anderen Sanierungen nur

Sanierungen Uber hohe Férderungen finanzierbar, bedingte
Umlagefahigkeit in Milieuschutzgebieten hat
energetische Sanierungen zum Erliegen gebracht

Weitere Datenverfligbarkeit Daten werden nicht zur Verfligung gestellt, wenn

Hemmnisse und -schutz Daten verfligbar sind ist Datenschutz ein
weiteres Hemmnis

Mieter*innen Angst vor  Verdrangung, Mangel an

Technologieverstandnis durch fehlende
Kommunikation

Eigentums- Streubesitz der Immobilien: Genossenschaften,
verhaltnis Landeseigene Wohnungsbaugesellschaften,
Privatpersonen und WEGs
Kommunikation Fehlende Kommunikation erschwert Akzeptanz

du fordert ablehnende Haltung, vorhandene
Kommunikation nicht barrierearm

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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11 Chancen der kommunalen Warmewende in Berlin
11.1 Schwerpunkte der wahrgenommenen Chancen

Die Analyse der Chancen erfolgt ebenfalls auf Basis der Akteursinterviews und der von den
Akteuren angesprochenen Chancen. Abbildung 51 visualisiert die angesprochenen Chancen
entsprechend der Haufigkeit, mit der sie von den Berliner Akteuren in den Interviews
genannt wurden. Daran lasst sich erkennen, dass organisatorische Chancen am haufigsten
genannt wurden. Weiter folgen sonstige und technologische Chancen. An dritter Stelle
wurden wirtschaftliche Chancen genannt. Daraus lassen sich Schwerpunkte erkennen, denen
eine hohe positive Wirkung fiir die Realisierung der Warmewende im Cluster zugerechnet
werden. Daher werden diese drei Chancenkategorien etwas ausfihrlicher dargestellt. Dabei
ist zu beachten, dass die genannten Chancen in der Regel nicht isoliert voneinander auftreten
und nicht immer vollstdndig zu trennen sind. In der Tendenz zeigt die Analyse dennoch
wahrnehmbare Schwerpunkte.

Abbildung 51: Visualisierung der wahrgenommenen Chancen nach Schwerpunkten.
Quelle: Eigene Darstellung.

11.2 Organisatorische Chancen

Unter den organisatorischen Chancen wurden nur wenige haufig genannt. Vor allem wurden
Chancen genannt, die sich aus den Akteuren heraus ergeben bzw. ihnen zugeschrieben
werden. Dazu gehoéren die Akteure Bezirksdmter, Genossenschaften und die Energie-
versorgungsunternehmen Gasag und Vattenfall sowie Projekt- & Quartiersmanagement als
Chance fur die Warmewende.
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Abbildung 52: Visualisierung der organisatorischen Chancen
Quelle: Eigene Darstellung.

Aus dem Einfluss und den Maoglichkeiten der Bezirksamter werden von den Interviewten
grofle organisatorische Chancen abgeleitet. Ein engagierter Stadtrat kann Amtsleiter
unterstitzen und gute Rahmenbedingungen, z.B. eine*n Klimaschutz-manager*in
einzustellen, im Bezirk schaffen (Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020; Interview Berlin
08b - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 01b -
indirekter Akteur 2020). Im Forschungsprojekt KoWa ist das Bezirksamt Charlottenburg-
Wilmersdorf der direkte Projektpartner auf der Mierendorff-Insel. Dadurch hat das
Bezirksamt die Datenhoheit und muss anhand der Datenlage mogliche Projekte aufzeigen
und eine Ist-Analyse durchfiihren (Interview Berlin 08a - direkter Akteur 2020).

Die Akteure sehen in Wohnungsbaugenossenschaften im Gegensatz zur privaten
Wohnungswirtschaft mehrere Vorteile. So sind Genossenschaften nicht an einer moglichst
hohen Rendite interessiert, sondern an der Mitgliederférderung, siehe § 1 (1) Genossen-
schaftsgesetz (GenG), welches eine kostenadequate Wohnungsversorgung mit einschlieRt.
Weiterhin bewirtschaften sie ihren Bestand langfristig und planen keine Verkdufe. Dies ist
forderlich fur langfristige Planungen von 30-40 Jahren und steht im Einklang mit dem Wunsch
einer kostendeckenden statt gewinnorientierten Bewirtschaftung und nicht einer
kurzfristigen Interessensbedienung (Interview Berlin 07 - direkter Akteur 2020). Zusatzlich ist
die Kommunikation zwischen der Genossenschaft und den Mitgliedern zumeist direkter und
dadurch einfacher (Interview Berlin 08a - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 07 - direkter
Akteur 2020). Beides, die Ziele von Genossenschaften und bereits etablierte
Kommunikationswege bieten organisatorische Chancen fir die Warmewende.

Im Berliner Energie- und Klimaschutzprogramm ist die Finanzierung von Quartiers-
management enthalten. Eine konkrete Anzahl an Quartieren ist nicht geplant und zum
Zeitpunkt des Interviews reichten die Personalressourcen noch fiir die nachsten zwei bis drei
Jahre (Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020). Sie bieten somit eine Chance die
Warmewende in den Quartieren nicht nur zu managen, sondern auch zu etablieren.

Gutes Projektmanagement bei der Umsetzung von (Pilot-)Projekten zur Warmewende ist
zwar einerseits aufwendig, erhoht aber die Chance auf ein gelungenes Projekt (Interview
Berlin 08b - direkter Akteur 2020).
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Die beiden groBen Energieversorgungsunternehmen im Bereich Gas und Fernwarme sind
Gasag und Vattenfall. Fir beide sind einzelne Projekte fir die AuBendarstellung sehr attraktiv
(Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020). Gemeinsam mit der Senatsverwaltung und den
Bezirken wird das Thema Warmewende vertieft diskutiert und ldsst nach Aussage eines
Interviewpartners ein hohes Mal} an Verdanderungsbereitschaft erkennen (Interview Berlin
09 - direkter Akteur 2020). Weiterhin konnen Energieversorgungsunternehmen als
Multiplikatoren bei den eigenen Kund*innen auftreten, aber auch in Pilotprojekten involviert
sein (Interview Berlin 08a - direkter Akteur 2020). Dies bietet eine organisatorische Chance
fir die Warmewende.

11.3 Technologische Chancen

Unter den technologischen Chancen wurden nicht neue Technologien benannt, sondern der
sinnvolle Einsatz bereits bestehender Technologien gefordert. Ebenso wurde bestehender
Infrastruktur Potential und eine Chance fiir die Warmewende zugeschrieben.

Abbildung 53: Visualisierung der technologischen Chancen
Quelle: Eigene Darstellung.

Unter den technologischen Chancen wurden unter anderem Dacher am haufigsten genannt.
Hintergrund: Die Hausdacher werden bislang wenig zur Warmeerzeugung genutzt und bieten
Potentiale, fir z.B. Energiegenossenschaften (Interview Berlin 03 - indirekte Akteure 2020;
Interview Berlin O1a - indirekter Akteur 2020). Dabei bietet sich fir die Dacher die Nutzung
von Solarthermie- als auch Photovoltaikanlagen an. Weiterhin bieten die Gebaude
technische Potentiale fiir eine energetische Sanierung, wie z.B. Ertlichtigung der Fenster oder
Dammung der AuBenwande (Interview Berlin 03 - indirekte Akteure 2020).

Die erneuerbaren Energien (EE) bieten technologische Chancen fiir die Warmewende. Durch
den eingefiihrten und weiter steigenden CO.-Preis bieten insbesondere verbrauchs-
unabhangige EE die Chance, langfristig preisstabil Warme zu erzeugen (Interview Berlin 12¢
- direkter Akteur 2021). Aktuell ist ein Sanierungsstau vorhanden, der aufgelost werden
muss, um EE adaquat beriicksichtigen zu kénnen (Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020).
Hier stellt sich fur einige Akteure bereits heute die Frage, wie eine Versorgung mit 100%-EE
erreicht werden kann (Interview Berlin 10b - direkter Akteur 2020).
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Unter den EE wurde im Zusammenhang mit der Warmewende und den bereits genannten
Déachern die Solarthermie hervorgehoben. Insbesondere in Gebduden mit einer Heizzentrale
im Dach, bietet die bereits vorhandene Infrastruktur gute Anknlpfungspunkte (Interview
Berlin 12b - direkter Akteur 2020).

Bei der Umstellung der Gasversorgung auf griine Gase, stellt Biogas eine Komponente dar,
die bereits heute verfligbar ist. Wahrend in der Vergangenheit (Biogas-)BHKWs nicht
hinterfragt wurden, steht heute die Frage im Raum wie 100% EE zum Heizen umgesetzt
werden kdnnen (Interview Berlin 10b - direkter Akteur 2020).

11.4 Wirtschaftliche und finanzielle Chancen

Bei den wirtschaftlichen und finanziellen Chancen sind die Finanzierung von
Sanierungsvorhaben und die Abschreibung dieser Investitionen als Kernthema von den
Akteuren genannt. Weiterhin wird das Geschaftsmodell des Contracting, als Chance fiir die
Warmewende gesehen.

Abbildung 54: Visualisierung der wirtschaftlichen und finanziellen Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Am haufigsten wurden in den Interviews die Finanzierung bzw. die Mittel flr Sanierungen
genannt. Im Rahmen der Interviews entstand der Eindruck, dass bei einem Teil der
Eigentimer*innen (z.B. Kaitalgesellschaften) die finanziellen Mittel fiir Sanierungen
vorhanden sind (Interview Berlin 08b - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 06 - indirekter
Akteur 2020). Die Erh6hung des Fordervolumens bietet eine weitere Chance (Interview Berlin
08b - direkter Akteur 2020). Neue Konzepte, die in der Anschaffung teuer sind, jedoch die
Betriebskosten stabil halten (ggf. sogar Einsparpotential bieten), sind an Mieter*innen gut
vermittelbar (Interview Berlin 07 - direkter Akteur 2020).

Eine weitere Chance wird beim Contracting gesehen. Hier werden die Investitionen in eine
Warmeversorgung an ein Contracting-Unternehmen ausgelagert und dieses finanziert die
Anlage und vertreibt die Warme. Fir die Eigentlimer*innen ist dies ein ,,all-inclusive“-Service,
bei dem sie sich nicht mehr um die Instandhaltung der Anlage kimmern missen (Interview
Berlin 13 - direkter Akteur 2020). Diese Unternehmen konnen die Warmewende, durch
entsprechende Warmeversorgungskonzepte voranbringen und Eigentlimer*innen missen
keine hohen Investitionskosten stemmen.
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Da Warmeversorgungsanlagen in der Regel nach 10 Jahren abgeschrieben sind, bietet sich
die Moglichkeit in relativ kurzen Zyklen in neue Anlagen zu investieren und im Sinne der
Warmewende auf erneuerbare Energien zurlickzugreifen (Interview Berlin 10b - direkter
Akteur 2020). Allerdings liegt die technische Lebensdauer der Anlagen bei etwa 20 Jahren, so
dass die Entscheider*innen in der Wohnungswirtschaft erst nach langerer Dauer zu neuen
Investitionen bereit sind.

11.5 Weitere Chancen

Untern den weiteren Chancen wurden die Mieter*innen als Akteure genannt. Diese fordern
zum Teil SanierungsmalBnahmen und kdnnen durch entsprechende Kommunikation, die
ebenfalls als Chance gesehen wird, gut eingebunden werden. Die Klimaschutzvereinbarung
des Landes Berlin mit einigen Unternehmen wird als weitere Chance wahrgenommen. Zwar
enthalt die Vereinbarung keine Sanktionen, jedoch Ziele, welche die Unternehmen erreichen
und Uber deren Erreichung berichten sollen.

Abbildung 55: Visualisierung der weiteren Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Unter weiteren Chancen werden Mieter*innen direkt benannt. Diese wiinschen sich
Sanierungen; profitieren sie doch von EinsparmaBnahmen (Interview Berlin 04 - indirekter
Akteur 2020). Gleichzeitig konnen Mieter*innen, die in Bezug auf neue Technologien
skeptisch sind, Gber Informationen und eine gute Kommunikation erreicht werden (Interview
Berlin 06 - indirekter Akteur 2020). So kdnnen Mieter*innen ihren Verbrauch bzw. die
Einsparungen Uber ein Energiesparkonto Giberwachen und kontrollieren; gleichzeitig geben
sie eine Datenspende ab. i.d.R. reicht eine dieser Datenspenden, um Riickschliisse auf das
gesamte Gebédude ziehen zu kdonnen (Interview Berlin 03 - indirekte Akteure 2020). Diese
Daten konnten Bezirksdmtern zu Gute kommen (Interview Berlin 0la - indirekter Akteur
2020). Mieter*innen kdnnen auf diese Weise zusatzliche Beitrage zur Warmewende leisten.

Das BEK und insbesondere die Klimaschutzvereinbarungen mit zentralen Unternehmen in
Berlin bieten eine Chance fiir die Warmewende (Interview Berlin 08a - direkter Akteur 2020;
Interview Berlin 12c - direkter Akteur 2021). Zum Zeitpunkt der Interviews verhandelte der
Senat mit den beteiligten Unternehmen Anschlussvereinbarungen der Klimaschutz-
vereinbarungen, die quantifizierbare Ziele bis zum Jahr 2030 enthalten. Das BEK wird als
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wirkungsvolles Instrument beschrieben, auch wenn es keine Sanktionen enthalt (Interview
Berlin 14 - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020).

Aus Sicht eines Akteurs ist es sinnvoller den rechtlichen Rahmen fiir eine gelungene
Warmewende zu setzen, als kleinteilig in Quartieren tatig zu sein (Interview Berlin 01b -
indirekter Akteur 2020).

Ein weiterer Punkt, unter dem sich mehrere Punkte zusammenfassen lassen, ist die
Kommunikation. Sie wird als Schlissel zur Warmewende identifiziert (Interview Berlin 08a -
direkter Akteur 2020). Mieter*innen missen ausreichend gehort werden und wiinschen sich
frihzeitig in die Vorhaben eingebunden zu werden (Interview Berlin 06 - indirekter Akteur
2020).Weiterhin missen die Mieter*innen transparent aufgezeigt bekommen, dass sich die
Sanierungs- bzw. Modernisierungsvorhaben auch fiir sie lohnen, indem sie transparent tGber
ihre Verbrauche und mogliche Einsparungen informiert werden. Auch wurde der Wunsch
nach regelmaBigen Informationsveranstaltungen geduflert, z.B. zum Thema
,Liftungsverhalten & Schimmelprobleme” (Interview Berlin 06 - indirekter Akteur 2020).

11.6 Zusammenfassung: Chancen der kommunalen Warmewende in
Berlin

Am hdaufigsten haben die interviewten Akteure organisatorische, technologische und
wirtschaftlich-finanzielle Chancen genannt. Alle Chancen werden hier zusammengefasst und
anschlieBend in Ubersicht 11 tabellarisch dargestellt.

Bei den organisatorischen Chancen wurden vor allem Chancen in den Bezirksdmtern, mit
engagiertem Personal und Wohnungsbaugenossenschaften mit ihrer eigenen Kultur
gesehen. Quartiers- und Projektmanagement kénnte die Warmewende nach Meinung der
Befragten langfristig in Quartieren etablieren und die Chance auf das Gelingen bzw. die
Umsetzung erhéhen. (Energie-) Versorgungsunternehmen kénnen als Multiplikatoren bei
den eigene Kund*innen dienen und somit die Warmewende voranbringen.

Technologische Chancen werden hauptsdchlich in der Gebdudestruktur und bislang
ungenutzten Dachern gesehen. Grundsatzlich versprechen sich die Akteure durch den Einsatz
erneuerbarer Energien die Chance auf langfristig stabile Warmepreise. Als konkrete
Technologie bzw. Warmequelle wurden Solarthermie und Biogas hervorgehoben. Gerade in
Verbindung mit der Option, die Berliner Dacher zu nutzen, ergibt sich die Chance fiir den
Einsatz von Solarthermie.

Bei den wirtschaftlich-finanziellen Chancen wurde der Erh6hung von Férderprogrammen ein
hoher Beitrag fiir die Warmewende und den Einsatz neuer (EE) Konzepte zugesprochen,
welche in der Zukunft die Betriebskosten stabil halten kdénnen. Das Auslagern von
Investitionen an Contracting-Unternehmen, die erneuerbaren Energien einsetzen, wird als
weitere Chance fir die Warmewende gesehen und reduziert die Investitionen der
Eigentliimer*innen. Nach ca. zehnlahren sind technische Anlagen in der Regel
abgeschrieben; darin wird ebenfalls eine Chance fiir den Austausch und Ersatz durch EE
gesehen, auch wenn die technische Lebensdauer der Anlagen ca. 20 Jahren entspricht.

Unter den weiteren Chancen wurden zum einen die Mieter*innen genannt, denen ein
Wunsch an Sanierungen und EnergieeinsparmalRnahmen zugeschrieben wird. Gleichzeitig
kdnnten sie mit einer Datenspende die bendtigten Informationen fiir eine Warmeplanung
bereitstellen. Die Klimaschutzvereinbarung, die das Land Berlin mit zahlreichen Akteuren
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abgeschlossen hat, wird als wirkungsvoll bezeichnet, auch wenn keine Sanktionen
vorgesehen sind. Gute und frihzeitige Kommunikation mit Mieter*innen und Transparenz
Uber die bevorstehenden Sanierungen erhéhen die Akzeptanz. AulRerdem wurde der Wunsch
nach Informationsveranstaltungen zu Themen die die Warmewende betreffen gewiinscht.

Ubersicht 11: Zusammenfassung der genannten Chancen in Berlin.

Schwerpunkte
Organisatorische
Chancen

11.2

Technologische
Chance
11.3

Wirtschaftliche
und finanzielle
Chancen

11.4

Weiter Chancen
11.5

Chancen
Bezirksamter

Genossenschaften
Quartiers- &
Projekt-

management

Energieversorgungs
-unternehmen

Dacher und
Gebaude

Erneuerbare
Energien
Solarthermie
Biogas
Finanzierung / Geld
Contracting /
Investitionen

Abschreibung

Mieter*innen

Klimaschutz-
vereinbarung
Kommunikation

Zusammenfassung

Engagierte Bezirksamter konnen Projekte unter-
stlitzen und gute Rahmenbedingungen schaffen
Aufgrund z.T. intrinsischen Zielen und Interessen
offen flir nachhaltiges Bestandsmanagement
Durch Finanzierung von Quartiers- und Projekt-
management zu Warmewende, langfristige
Etablierung in Quartieren moglich. Gutes
Management erhéht Chancen auf Gelingen
Veranderungsbereitschaft z.T. erkennbar, sie
konnten als Multiplikatoren bei eigenen
Kund*innen dienen

Gebaude bieten Chancen fiir energetische
Sanier-ungen und Dacher konnten fir
Solarthermie oder PV-Anlagen genutzt werden
Bieten die Chance auf langfristig stabile
Warmepreise

In Kombination mit ungenutzten Dachern eine
Chance die sich fiir den Einsatz von Solarthermie
ergibt

Bei Umstellung der Gasversorgung, stellt Biogas
eine Komponente dar

Erhohung von Fordervolumen bieten Chancen
fir neue (EE) Konzepte, die Betriebskosten in der
Zukunft stabil halten kénnen

Auslagern der Investitionskosten an Contracting-
Unternehmen die die Warmewende
voranbringen

Nach Abschreibung bietet sich die Chance auf
Erneuerung von Heizungsanlagen

Mieter*innen winschen sich Sanierungen und
profitieren von EnergieeinsparmaRlRnahmen.
Kénnen eine Datenspende zum
Energieverbrauch leisten und ermdglichen somit
Ruckschlisse auf Gebdude-strukturen bzw. —
zustande

Wird als wirkungsvolles Instrument beschrieben,
auch wenn es keine Sanktionen enthalt
Friihzeitige Transparenz und Kommunikation mit
Mieter*innen steigert Akzeptanz; auferdem
Infor-mationsveranstaltungen fir Mieter*innen
zu Themen wie ,Liiftungsverhalten’

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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12 Besondere Erkenntnisse

Es gab in Berlin bereits konkrete Projekte, die dem Thema Energie- und Warmewende
zugeordnet werden kdnnen. Um weitere Erkenntnisse zu gewinnen, wurde jeweils ein
Projekt, welches von den interviewten Akteuren selbst, als erfolgreich zw. nicht-erfolgreich
wahrgenommen wird, ermittelt und der jeweilige Akteur dazu interviewt.

12.1 Erfolgreiches Projekt

Ein ausgewahltes erfolgreiches Projekt zur Etablierung CO-armer Warmeversorgung umfasst
den Neubau von 470 Wohneinheiten in 16 Gebduden. Es wird von einer Genossenschaft
getragen. Die Gebaude sind KfW 40-Neubauten, sie werden Uiber ein Nahwdrmenetz aus
einer Heizungszentrale mit Warme versorgt. Die benétigte Warme wird von einem Biogas-
BHKW erzeugt und bei Bedarf durch einen Gasspitzenlastkessel (10 % Biogas) erganzt. Der
Strom des BHKWs, wird zusammen mit dem Strom eigener PV-Anlagen als Mieter*innen-
Strom vertrieben (Interview Berlin 10b - direkter Akteur 2020).

Der Haupterfolgsfaktor ist die Genossenschaft selbst, die als Treiber ein ganzheitliches
Wohnkonzept umsetzen wollte. Dies begiinstigt, (Uber das gesetzlich geforderte
hinauszugehen (z.B. KfW 40 Statt KfW 55) und eine nachhaltige Strom- und Warme-
versorgung zu etablieren. Durch die Mitgliedschaft in der Genossenschaft sind die
Bewohner*innen als Genoss*innen in besonderer Weise mit der Genossenschaft verbunden
und der Mitmachanteil beim Mieter*innen-Strom ist mit ca. 90 % sehr hoch (Interview Berlin
10b - direkter Akteur 2020).

Die Strom- und Warmeversorgung wurde von der Genossenschaft als Contracting
ausgelagert. Contracting bedeutet fiir die Genossenschaft, dass sie alle Komponenten der
Strom- und Warmeerzeugung an das Contracting-Unternehmen auslagern und nur noch
bedarfsgerechte Endenergie bezieht. Das Contracting-Unternehmen finanziert die Anlage
und steht vertraglich in der Verantwortung die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.
Dadurch werden in der Genossenschaft keine Kompetenzen zu den Erzeugungsanlagen
bendtigt (Interview Berlin 10b - direkter Akteur 2020).

Trotz des erfolgreich umgesetzten Projektes, bestehen dennoch Hemmnisse, vor allem
regulatorische & finanzielle Hemmnisse. Es wird nicht immer die technisch sinnvollste Losung
entsprechend wirtschaftlich gefordert. So spielt der PEF in der Forderlandschaft eine groRe
Rolle. Ein PEF von 0,0 suggeriert dabei auch den Einsatz von 100 % erneuerbaren Energien,
obwohl dies nicht der Fall sein muss. Die konkreten CO,-Emissionen waren eine bessere
Bewertungsgrundlage. Die GroRRe eines privaten Stromnetzes ist rechtlich limitiert, und
hemmt den Einsatz von eigenen Netzen. Im dargestellten Projekt findet eine Trennung von
physikalischem und bilanziellem Netz statt und die Teilnehmenden am Mieter*innen-Strom
bezahlen einen Solidartarif, ungeachtet ob sie physisch vom eigenen Netz mit Strom oder mit
100 %-Okostrom aus dem reguldren Stromnetz versorgt werden Der Einsatz von
Solarthermie benétigt groRe Flachen und Geothermie ist in einem dicht besiedelten Gebiet
wie Berlin sehr schwierig umzusetzen. Dadurch entfallen zwei Trager zur Versorgung mit
100 % erneuerbaren Energien (Interview Berlin 10b - direkter Akteur 2020).
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12.2 Nicht-Erfolgreiches Projekt

Im Rahmen des Nicht-Erfolgreichen Projektes wurde in den Jahren 2012-2013 ein
energetisches Quartierskonzept fiir ein Stadtumbau- und Sanierungsgebiet im Berliner Bezirk
Lichtenberg erstellt. Das ausgewiesene Gebiet umfasst ca. 150 Hektar und knapp
10.000 Wohnungen. In diesem Gebiet wurde die energetische IST-Situation des Gebaude-
bestandes erfasst, um die Energie- und CO,-Einsparpotentiale zu benennen. Es wurde ein
Leitbild, Ziele und MaRnahmen herausgearbeitet und die notwendigen Umsetzungsschritte
aufgezeigt. Ziel des Projektes war, Eigentiimer*innen von Sanierungsmallinahmen zu
Uberzeugen und diese in eine Umsetzung zu bringen (Interview Berlin 13 - direkter Akteur
2020).

Als Erfolgsfaktoren, und Verbesserungen wurden eine bessere Personalausstattung und
langere Projektlaufzeiten genannt, kombiniert mit einem langfristigen Sanierungs-
management im Quartier. Seit Projektende wurden bereits einige der damals
vorgeschlagenen Mallnahmen umgesetzt, andere sind in Planung. Des Weiteren wiirde eine
Umsetzungsverpflichtung fir Sanierungsmallnahmen die MalBnahmen des Projektes
unterstitzen (Interview Berlin 13 - direkter Akteur 2020).

Dieses Projekt war eines der ersten Quartiere fiir die Entwicklung eines energetischen
Quartierskonzeptes. Der Ausschreibungstext ist fir alle Quartiere in Berlin derselbe
ungeachtet der sehr unterschiedlichen Gebdaudezusammensetzung und Begebenheiten vor
Ort. Dies wurde als unglinstig empfunden, ebenso die fehlende konkrete Zuordnung eines
Fachamtes bzw. mehrerer Fachdmter. Das groflite Hemmnis in diesem Projekt war jedoch,
dass das energetische Quartierskonzept unabhéngig von den Eigentlimer*innen erstellt und
ihnen anschlieBend libergestiilpt wurde. Erschwerend kommt hinzu, dass Hausverwaltungen
werden oft schlecht bezahlt, haben wenig Zeit und sind schwierig erreichbar und missen
individuell angesprochen werden (Interview Berlin 13 - direkter Akteur 2020).

Seit der Durchflihrung des Projektes hat sich die Optik und die Mieter*innen-Struktur im
Quartier verandert, hier spielt die Ndhe zu einem beliebten Bezirk eine groRe Rolle. Dies
wurde als Chance fiir die Warmewende bezeichnet. Ebenso sollte die Chance genutzt
werden, die Erfahrungen und Wissen aus einzelnen Projekten innerhalb der Verwaltung zu
transferieren um einen Berlinweiten Austausch zu etablieren (Interview Berlin 13 - direkter
Akteur 2020).

12.3 Zusammenfassung: Besondere Erkenntnisse

Die Erkenntnisse aus den beiden interviewten Projekten werden hier nochmals
zusammengefasst und anschlieBend in Ubersicht 12 tabellarisch dargestellt.

Wesentlicher Treiber des als erfolgreich wahrgenommenen Projektes ist die Genossenschaft,
die dieses Projekt umgesetzt hat. Sie hat ein ganzheitliches Wohnkonzept angestrebt,
welches die Energieversorgung berticksichtig. Die Bewohner*innen tragen durch ihre
Teilnahme am Mieter*innenstrom (ca. 90 %) zum Erfolg des Projektes bei. Die
Energieversorgung wurde vollstandig an ein Contracting-Unternehmen ausgelagert und die
Genossenschaft bzw. die Mieter*innen beziehen nur die Endenergie. Trotz des Erfolges,
traten auch bei diesem Projekt Hemmnisse auf. Der PEF statt CO,-Emissionen als
Bewertungsgrundlage fiir Forderungen beginstigt nicht immer die klimafreundlichste
Energieversorgung. Die GroRe von privaten Stromnetzen ist limitiert, so dass nicht alle
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Wohneinheiten physisch an den Mieter*innenstrom angeschlossen werden kdnnen. Der
Einsatz von Geothermie als Warmequelle ist in Berlin schwierig.

Das als nicht-erfolgreich wahrgenommene Projekt liefert dennoch Erkenntnisse liber
Erfolgsfaktoren, die zukiinftige Projekte erfolgreicher werden lassen kénnen. Dabei wurden
eine bessere Personalausstattung und langere Laufzeiten fiir Projekte genannt, die langfristig
sich in (energetischem) Quartiersmanagement etablieren kdnnten. Ebenso eine Verpflich-
tung zur Umsetzung von SanierungsmafRnahmen im Rahmen der energetischen Quartiers-
entwicklung wirde aus Sicht des interviewten Akteurs zukiinftige Projekte erfolgreicher
gestalten. Dass Ausschreibungstexte fir alle Quartiere in Berlin gleich sind, ungeachtet der
ortlichen Begebenheiten, wurde als Hemmnis beschrieben. Ebenso, dass das Quartiers-
konzept unabhangig von den Eigentliimer*innen erstellt wurde. Nach Projektende hat sich
die Optik und Mieter*innen-Struktur begonnen sich zu dndern und erst Sanierungen wurden
umgesetzt. Ein Wissensaustausch innerhalb der Verwaltung wiirde zukiinftigen Projekten in
anderen Quartieren zugutekommen.

Ubersicht 12: Zusammenfassung der besonderen Erkenntnisse in Berlin.

Schwerpunkte  Chancen Beispiele
Erfolgreiches Erfolgsfaktoren Genossenschaft als Treiber flir ganzheitliches
Projekt Wohnkonzept, Mieter*innenstromanteil
12.1 ca. 90 %
Contracting Energieversorgung an Contracting-
Unternehmen ausgelagert, nur Bezug von
Endenergie, Verantwortung fiir  Betrieb
abgegeben
Hemmpnisse PEF statt CO,-Emissionen als

Bewertungsgrundlage fiir Forderungen, GrofRle
von privaten Stromnetzen limitiert, Geothermie
in Berlin schwierig

Nicht-
Erfolgreiches
Projekt

12.2

Erfolgsfaktoren

Hemmnisse

Weitere Faktoren

Bessere Personalausstattung und langere
Laufzeiten flr Projekte, langfristiges
(energetisches) Quartiersmanagement,
Umsetzungsverpflichtung flr
SanierungsmalRnahmen

Ausschreibungstext fir alle Quartiere in Berlin
gleich, Quartierskonzept unabhangig von
Eigentiimer*innen erstellt

Optik und Mieter*innen-Struktur hat sich nach
Projektende  gedndert, Erfahrungs- und
Wissensaustausch innerhalb der Verwaltung
etablieren

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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13 Akteursinteressen und Forderungen

In diesem Kapitel werden die Interessen der Akteure im Cluster Berlin und deren
Forderungen ausgewertet und dargestellt.

13.1 Interessen der Akteure

Abbildung 56: Visualisierung der Interessen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Bei den Interessen wurden (ber alle Akteure hinweg wirtschaftliche und finanzielle
Interessen am haufigsten genannt. Weitere Interessen sind Gemeinwohl, Energie- und
Warmewende und Klimaschutz.

Um die Warmewende erfolgreich umzusetzen muss sich die Betriebswirtschaftlichkeit von
Sanierungen und Modernisierungen fir die Eigentimer*innen darstellen lassen (Interview
Berlin 12b - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 01b - indirekter Akteur 2020). Vor allem
bei Unternehmen, dazu gehoren auch die EVU, miissen Projektkosten gedeckt sein (Interview
Berlin 05 - indirekter Akteur 2020). Die EVU haben als Kapitalgesellschaf5ten kommerzielle
Interessen, z.B. sind Besitzer von Gasetagenheizungen ein wichtiger Kundenstamm fiir die
Gasag (Interview Berlin 08b - direkter Akteur 2020). Bislang scheint es schwierig zu sein,
klimaneutrale Gebiude (nach dem Berliner Energiewendegesetz 7 kg CO,/m?), bzw. eine
Warmeversorgung, die diesen Emissions-Anforderungen entspricht, betriebswirtschaftlich
darzustellen (Interview Berlin 12a - direkter Akteur 2020). In den Berechnungen der
Betriebswirtschaftlichkeit sollte der (zukilinftige) CO,-Preis beriicksichtigt und Szenarien fiir
die weitere Entwicklung im Nutzungszeitraum entwickelt werden (Interview Berlin 12b -
direkter Akteur 2020).

Es existieren einige Akteure bzw. Einzelkimmerer*innen, deren Interessen zum Teil dem
Gemeinwohl dienen; z.B. wurde die Forderung nach klimaneutralen Gebauden als Allgemein-
gut geduBert (Interview Berlin 12c - direkter Akteur 2021), aber auch die Verknipfung mit
sozialen Themen, dass soziale Harten vermieden werden miussen (Interview Berlin 14 -
direkter Akteur 2020). Es gibt Leuchtturmprojekte, in denen eine Genossenschaft der Philo-
sophie folgt: 6kologisch, nachhaltig, barrierefrei und sozial (Interview Berlin 10b - direkter
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Akteur 2020). Auch ein Projekt zur Transparenz flir Mieter*innen und ihre Verbrauche, will
die Biurger*innen ,,empowern” (Interview Berlin 03 - indirekte Akteure 2020) und kann dem
Interesse des Gemeinwohls zugeordnet werden.

An dritter Stelle wurde das Interesse an Klimaneutralitat geduBert, wobei dies z.T. bedeutet
den Vorgaben des Berliner Energiewendegesetzes (7 kg CO2/m?) zu entsprechen und die
Klimaschutzvereinbarung mit dem Berliner Senat zu erfiillen (Interview Berlin 12a - direkter
Akteur 2020). Weiterhin gibt es Interesse an Mieter*innenstromprojekten mit einer
Kombination aus BHKW und PV-Anlagen (Interview Berlin 07 - direkter Akteur 2020), bzw. in
den Bezirken z.T. echtes Interesse an energetischer Sanierung (Interview Berlin 01b -
indirekter Akteur 2020; Zander 2020)). Von einem EVU wurde die Dekarbonisierung als
weiteres Interesse genannt, hierbei reicht ein Energietragerwechsel alleine nicht aus und es
muss Uber alle Sektoren der Energiewirtschaft dekarbonisiert werden (Interview Berlin 08b -
direkter Akteur 2020).

13.2 Forderungen der Akteure

Neben Interessen haben die interviewten Akteure auch haufig Forderungen gedulSert. Diese
bezogen sich auf inhaltliche und finanzielle Unterstiitzung, konkrete Technologien oder einen
anderen regulatorischen Rahmen.

Abbildung 57: Visualisierung der Forderungen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Am haufigsten wurde die Forderung nach inhaltlicher Unterstiitzung geduBert. Diese umfasst
vielfaltige Inhalte und interdisziplindre Kompetenzen. Die Breite der Themen reichte vom
technischen Verstandnis, wie eine konkrete Anlage oder Technologie funktioniert, bis hin zu
betriebswirtschaftlichen Kompetenzen. Aber auch eine verbindliche Mitwirkung und perso-
nelle Starkung der Akteure, z.B. in den Energiereferaten wurde gefordert (Interview Berlin 09
- direkter Akteur 2020). Ein aktives Klimaschutzmanagement auf Bezirksebene kénnte die
Wirmewende entscheidend unterstiitzen und die Schnittstelle bilden, um Akteure
anzusprechen und um gemeinsam Klimaziele zu erreichen (Interview Berlin 14 - direkter
Akteur 2020; Interview Berlin 08b - direkter Akteur 2020; Interview Berlin 09 - direkter Akteur
2020). Die befragten Mieter*innen wiinschen sich mehr direkte Demokratie und Teilhabe bei
Sanierungs- und ModernisierungsmalRnahmen und sind sich sicher, dass Informationen zu
verwendeter Technologien Angste abbauen kénnen (Interview Berlin 06 - indirekter Akteur
2020). Inhaltliche Unterstltzung fordern mehrere Akteure auch von den EVU. Diese missten
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Daten zur Verfiigung stellen, Offentlichkeit herstellen, unterstiitzen und durch Informationen
und Bildung ein Bewusstsein schaffen (Interview Berlin 03 - indirekte Akteure 2020).

Die Forderung nach finanzieller Unterstiitzung bezieht sich vor allem auf die Forderungen.
Und zwar in drei Aspekten, der generellen Hohe der Forderungen (Interview Berlin 14 -
direkter Akteur 2020; Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020), dem Umfang der bislang
verfligbaren Férderungen und Personalmitteln, um Klimaschutzprojekte nicht immer nur
Projektbezogen finanzieren zu kénnen (Interview Berlin 08b - direkter Akteur 2020; Interview
Berlin 13 - direkter Akteur 2020). Gleichzeitig wird der Umfang der Forderantrage als zu
komplex wahrgenommen. AuRerdem wird der Wunsch gedulert, bereits fir die technische
Planung mehr finanzielle Unterstlitzung zu erhalten (Interview Berlin 08b - direkter Akteur
2020).

Mit der Forderung nach anderen Technologien, werden etablierte Techniken gemeint, die
bereits verfligbar und erprobt sind (Interview Berlin 12b - direkter Akteur 2020). So wurde
nicht die Entwicklung neuer Techniken oder Technologien gefordert, sondern die Erprobung
und der Einsatz bereits entwickelter Technologien, wie z.B. Photovoltaikanlagen auf Dachern
zu installieren (Interview Berlin 03 - indirekte Akteure 2020). Dabei steht auch die Frage im
Raum, wie eine Versorgung mit 100%-erneuerbaren Energien gelingen kann (Interview Berlin
10b - direkter Akteur 2020). Als Ziel wurde weiterhin formuliert, dass gebaudeibergreifende
Konzepte bzw. Quartierskonzepte entwickelt werden sollten (Interview Berlin 08a - direkter
Akteur 2020).

Die Forderung nach verdanderten regulatorischen Rahmenbedingungen ist eng mit der
Forderung nach finanzieller Unterstiitzung verkniipft. Bereits vorhandene Forderprogramme
konnten, neben der Ausweitung (siehe finanzielle Unterstitzung) an Erfolge geknipft
werden (Interview Berlin 04 - indirekter Akteur 2020). Weiterhin wurde eine Umsetzungs-
pflicht fir Sanierungsmalnahmen gefordert (Interview Berlin 13 - direkter Akteur 2020).
Weitere Forderungen beziehen sich auf die Verankerung des Klimaschutzes in der Stadte-
planung und die Erstellung und Nutzung eines Warmeplanungsatlas (Interview Berlin 14 -
direkter Akteur 2020), aber auch in der Festschreibung von Klimaschutz-Beauftragten im
Energiewendegesetz Berlin (Interview Berlin 09 - direkter Akteur 2020). Als weitere regula-
torische Rahmenbedingung wurde die Regulierung der Sanierungsumlage auf Bundeseben
gefordert (Interview Berlin 14 - direkter Akteur 2020). Eine Verdnderung die nicht direkt auch
an eine finanzielle Forderung geknipft ist, ist die Forderung bei der Bewertung von Techno-
logien zur Warmegewinnung, nicht deren PEF zu verwenden, sondern die konkreten CO,-
Emissionen der Anlagen (Interview Berlin 10b - direkter Akteur 2020).

13.3 Zusammenfassung: Interessen und Forderungen

Die Interessen und Forderungen der interviewten Akteure sind in diesem Kapitel nochmals
zusammengefasst und sind in Ubersicht 13 tabellarisch dargestellt.

Die Hauptinteressen der Akteure liegen in den Bereichen Wirtschaftlichkeit, Gemeinwohl
sowie in Energie- und Warmewende und Klimaschutz. Unter den wirtschaftlichen Interessen,
steht die Betriebswirtschaftlichkeit von energetischen Sanierungen im Vordergrund. Eine
Sanierung hin zu einem klimaneutralen Geb&dude (nach BEK) scheint sich betriebs-
wirtschaftlich schwierig darstellen zu lassen Die zukiinftige Entwicklung des CO»-Preises spielt
eine groRe Rolle fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen. Klimaneutrale Gebaude als Allgemein-
gut, wurde von einem Akteur als Interesse benannt, ebenso die Verkniipfung mit sozialen
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Themen um soziale Harten zu vermeiden. Die Erméachtigung von Birger*innen zu mehr
Teilhabe an Themen der Warmewende wurde auch genannt.

Die Forderungen gliedern sich in inhaltliche und finanzielle Unterstlitzung, der Einsatz von
anderen Technologien und die Anderung von regulatorischen Rahmenbedingungen. Ein
aktives Klimaschutzmanagement kann Schnittstellen zwischen Akteuren bilden und den
Austausch zwischen ihnen fordern. Mieter*innen fordern mehr Teilhabe und inhaltliche
Unterstlitzung zu Technologieverstandnis. Von Energieversorgungsunternehmen wird
Unterstlitzung in Form von Daten gefordert. Die Ausweitung des Umfangs und der Hohe der
verfligbaren Forderungen wird gefordert, insbesondere, dass die technische Planung bereits
gefordert wird. Als weitere Forderung wurde die kontinuierliche Bereitstellung von
Personalmitteln genannt. Die Akteure fordern nicht die Entwicklung neuer Technologien,
sondern den breiteren Einsatz bereits bestehender und etablierter Technologien und diese
in gebaudelibergreifenden bzw. Quartierskonzepten zu planen. Die Forderung nach
regulatorischen Rahmenbedingungen, berihrt die Forderung nach finanzieller Unterstiitzung
im Punkt der Forderungen. Neben der Ausweitung wird gefordert, Forderungen an Erfolge
und die Bewertung der Technologien an die jeweiligen CO,-Emissionen zu knipfen. Die
Verankerung von Klimaschutz in der Stadteplanung und von Klimaschutzmanagement im
Energiewendegesetz in Berlin sind weitere regulatorische Forderungen. Auf Bundesebene
wird die Regulierung der Sanierungsumlage gefordert.

Ubersicht 13: Zusammenfassung der Interessen und Forderungen der Akteure in Berlin.

Schwerpunkte  Chancen Beispiele

Interessen Wirtschaftlichkeit Betriebswirtschaftlichkeit ~scheint schwierig

13.1 Sanierung hin zu klimaneutralem Gebaude (nach
BEK) darzustellen, Zukiinftiger CO,-Preis spielt
groRe Rolle fiir Wirtschaftlichkeitsberechnung

Gemeinwohl Klimaneutrale Gebaude als Allgemeingut,
Verknlipfung mit sozialer Kompensation um
Harten zu vermeiden wird gefordert,
Ermachtigung fiir Blrger*innen zu Teilhabe an
Warmewende-Themen

Energie- und Klimaschutzvereinbarung zw. Unternehmen und

Wirmewende / Land Berlin, Dekarbonisierung (ber alle

Klimaschutz Sektoren, Energietragerwechsel reicht nicht aus
99

Forderungen



Teil Il: Akteurs-, Chancen- und Hemmnisanalyse

Schwerpunkte  Chancen Beispiele

Forderungen Inhaltliche Aktives Klimaschutzmanagement kann

13.2 Unterstlitzung Schnittstellen bilden um Akteure anzusprechen,
insbesondere fordern Mieter*innen mehr
Teilhabe und inhaltliche Unterstitzung zu
Technologieverstandnis, Unterstlitzung in Form
von Daten wird auch von EVU gefordert

Finanzielle Hohe und Umfang der verfiigbaren Forderungen

Unterstiitzung und Personalmittel  fir  kontinuierliche
Finanzierung, Technische Planung bereits
finanziell fordern

Andere Nicht die Entwicklung neuer Technologien wird

Technologien gefordert, sondern breiterer Einsatz bereits
bestehender und etablierter Techniken,
Gebaudelibergreifende bzw. Quartierskonzepte

entwickeln
Regulatorische Berihrt finanzielle Unterstlitzung,
Rahmen- Forderprogramme nicht nur ausweiten sondern
bedingungen auch an Erfolge knlpfen, Verankerung von
Klimaschutz in Stadteplanung, Festschreibung
von Klimaschutzmanagement im

Energiewendegesetz Berlin, Regulierung der
Sanierungsumlage auf Bundesebene, CO,-
Emissionen statt PEF bei Bewertung der
Technologien

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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14 Akteurskonstellation im Untersuchungsgebiet Q1
14.1 Vorgehensweise im Untersuchungsgebiet

Um die Akteurskonstellation im Untersuchungsgebiet Q1 zu visualisieren und die jeweiligen
Rollen darzustellen, werden die Akteure in einer Einfluss-Interessen-Matrix dargestellt. Dazu
wird der Ist-Zustand in Bezug auf den Einfluss und die Interessen der Akteure, der von den
Forschenden in den Clustern vorgefunden wurde, analysiert. Das Vorgehen hierzu wird im
oben genannten Methodenbericht (Welz et al. 2021) beschrieben. An dieser Stelle wird das
Vorgehen kurz zusammengefasst.

In Kapitel 13.1 wurden die Interessen der im Cluster vorhandenen und interviewten Akteure
themenspezifisch ausgewertet. Diese Interessen werden nun auf Basis der Interviews den
einzelnen Akteuren, die im Untersuchungsgebiet Q1 eine Rolle spielen, zugeordnet. Die von
den Akteuren selbst genannten Interessen, werden im ersten Schritt mit den in der Literatur
genannten Interessen abgeglichen (siehe Kapitel 14.2). In der Auswertung der Interviews
wurden folgende Code-Kategorien verwendet (siehe Kapitel 14.3):

- finanzielles Eigeninteresse

- Interesse an Gemeinwohl, Klimaschutz, Energie- und Warmewende

- Sonstiges Eigeninteresse

Um das Interessenlevel, nach der ,Top-Bottom‘-Methode (Eden und Ackermann 1998)
bewerten zu kdénnen, wurde bewertet wie stark die jeweiligen Akteure diese Interessen
verfolgen, dabei wurde auch beriicksichtigt, wie eng der Bezug des Akteurs zum Standort ist.

Die Bewertung des Einflusslevels erfolgt ebenfalls nach der ,Top-Bottom‘-Methode (Eden
und Ackermann 1998). Hier wurden folgende Kriterien angewendet (siehe Kapitel 14.4):

- Entscheidungsbefugnis

- Vernetzungsgrad

- Ressourcen

Im letzten Schritt werden die Bewertungen fiir das Interessen- und Einflusslevel in einer
Einfluss-Interessen-Matrix (Ackermann und Eden 2011) zusammengefiihrt und konkretisiert.
Dabei wird der Akteurs-Typ noch berticksichtigt, siehe Kapitel 14.5:

- Einfluss auf das Projekt
- Beeinflusst vom Projekt
- Involviert im Projekt

- Interessiert am Projekt

14.2 Vorhandene Akteure im Berliner Untersuchungsgebiet Q1 und ihre
Interessen

Entlang der Wertschopfungskette der kommunalen Warmeversorgung treten, nach
Dunkelberg et al. 2018, folgende Akteure auf: Staatliche Akteure, Stddte und Kommunen,
Erzeuger, Netzbetreiber, Vertrieb, Abnehmende, Warmenutzer*innen und verschieden
Fachexpert*innen. Im Berliner Untersuchungsgebiet Q1 leiten sich aus den technologischen
Konzeptvorschldagen folgende Akteure entlang der Wertschopfungskette ab:

- Stadte und Kommune: Stadtstaat Berlin
- Wasserversorgungsunternehmen, Kommunal: Berliner Wasserbetriebe
- Energieversorgungsunternehmen: Gasag AG und Vattenfall
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- Abnehmer, Wohnungswirtschaft HOWOGE Wohnungsbau Gesellschaft mbH
- Erzeuger, Contracting Unternehmen: HOWOGE Warme GmbH
- Waérmenutzer*innen: Mieter*innen.

In Ubersicht 14 sind die vorhandenen Akteure, ihre aus der Literatur zugeschriebenen
Interessen (siehe Kapitel 2 im Methodenbericht) und die von den Akteuren selbst genannten
Interessen aus den Interviews gelistet. Eine allgemeine Auswertung der Interessen lber alle
Akteure findet sich in Kapitel 13.1.

Ubersicht 14: Vorhandene Akteure und ihre Interessen aus Literatur und Interviews
im Berliner Untersuchungsgebiet Q1.
Akteure Interessen (Literatur) Interessen (Interviews)
Stidte & Kommunen - Daseinsvorsorge - Daseinsvorsorge /
- glinstige und sichere Gemeinwohl
Senatsverwaltungen, Energieversorgung - Quartiersentwicklung
Abgeordnetenhaus und - Klimaschutz - Wérmeplanung /
Bezirksverwaltungen - Wirtschaftsforderung Energiemanagement
- Klimaschutz
Energieversorgungsunternehmen - Anlagen-/Netzbetrieb - Anlagen- /Netzbetrieb
(EVU) / Stadtwerke / - Wirtschaftlichkeit - Wirtschaftlichkeit
Genossenschaften - Langfristige - Langfristige
Kundenbindung Kundenbindung
Gasag und Vattenfall - Dekarbonisierung /
Berliner Wasserbetriebe'® Erreichung von
Klimaschutzzielen
Wohnungswirtschaft - Wirtschaftlichkeit - Wirtschaftlichkeit
- Wertsteigerung der - langfristig bezahlbaren
HOWOGE Wohnungsbau GmbH Immobilien Wohnraum schaffen
- Teils: Forderung von und erhalten
attraktivem und - Klima- und
bezahlbarem Umweltschutzziele mit
Wohnraum, Erhalt bzw. sozialvertraglicher
Wertsteigerung der Mietenentwicklung
Immobilien vereinbaren
Erzeuger, Contracting - Anlagen-/Netzbetrieb - Anlagen / Netzbetrieb
Unternehmen - Wirtschaftlichkeit - Wirtschaftlichkeit
- Langfristige - Erreichung von
HOWOGE Wirme GmbH Kundenbindung Klimaschutzzielen
- Klimaneutralitat
Mieter*innen - Eigeninteresse - Transparenz

- Kommunikation
- Kostenneutralitat

6 Auch wenn die Berliner Wasserbetriebe ein Wasserversorgungsunternehmen sind, werden sie

hier unter Energieversorgungsunternehmen gelistet. Im weiteren Verlauf werden diese drei
Akteure als Versorgungsunternehmen zusammengefasst.
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Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews, in Anlehnung an Hertle et al. 2015: 72;
Riechel et al. 2017.

Die Interessen aus Literatur und Interviews decken sich weitestgehend. Das aus den
Interviewanalysen abgeleitete Interesse an der Erreichung von Klimaschutzzielen bei den
Unternehmen der HOWOGE und der EVU stellt eine Abweichungen gegenliber der Literatur
dar, die auf die Klimaschutzvereinbarung der Unternehmen mit dem Berliner Senat
zurlckzufihren ist. Durch diese verpflichten sich i die Unternehmen zur Erreichung
festgelegter Klimaschutzziele (Sen UVK 2019a)

14.3 Bewertung des Interessenlevels der Akteure im Q1

Zur Bewertung des Interessenlevels jeden Akteurs werden Kriterien herangezogen, um die
Bewertung vergleichbar zu gestalten. Zu diesen Kriterien zahlen Standortverbundenheit,
Interesse an Gemeinwohl, Klimaschutz und Warmewende sowie finanzielle (betriebs-
wirtschaftliche) und persénliche Eigeninteressen. Dies ist ausfiihrlich im Methodenbericht
erldutert (Welz et al. 2021). Die Bewertung erfolgt durch das Forschungsteam, nach der,Top-
Bottom‘-Methode (Eden und Ackermann 1998). In Ubersicht 15 sind die Kriterien je Akteur
zusammengefasst. Im Anschluss erfolgt eine ausfiihrliche Darstellung in Textform.

Ubersicht 15: Akteure und Bewertung ihres Interessenlevels auf Basis der Interviews mit
Erganzungen durch das Forschungsteam.

Standort- Gemeinwohl, Finanzielle Personliche
verbundenheit  Klimaschutz (betriebs- Eigeninteressen
und wirtschaftliche)
Warmewende Eigeninteressen
Land - Vertritt - BEK 2030 - Daseins- - Public Choice
Berlin kommunale - Warme- vorsorge / Theory <
und Landes- planung / Gemeinwohl - Wiederwahl k=
interessen Energie- - Quartiers- 2
management entwicklung
EVU - Borsennotiert | - Dekarbonisier | - Langfristige - Moglicher-
e Konzerne ung Kunden- weise gegeben
- Kommunales - Erreichung bindung °
Stadtwerk von §
Klimaschutz-
zielen
HOWOGE - Landeseigener - Erreichung - Wirtschaft- - Mdoglicher-
Mutter Wohnungsbau von lichkeit weise gegeben
- Vorbild Klimaschutz- - Werterhaltung
zielen der -
- Bezahlbarer Immobilien 3
Wohnraum *
- Sozial-
vertragliche
Mieten
HOWOGE | - 100 % Tochter | - Erreichung - Anlagen / - Geschafts-
Warme der HOWOGE von Netzbetrieb fuhrer ist S
Mutter Klimaschutz- - Wirtschaft- treibende 2
zielen lichkeit Kraft
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- Klima-
neutralitat
Mieter - Lebenvor Ort - nicht gegeben @ - Kosten- - Transparenz
*innen neutralitat - Kommunikatio

n

Niedrig

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Die politischen Akteure sind im Stadtstaat Berlin vielschichtig. Auf Landesebene wird Berlin
durch den Senat und das Abgeordnetenhaus (AGH) reprasentiert. Auf kommunaler Ebene
durch die Bezirksverordnetenversammlung und die Bezirksamter, wobei die Bezirke weder
Kreise noch Kommunen sind (§ 2 Abs. 1 BezVwG BE 2011). Im KoWa-Projekt wurden nicht
die politischen Akteure befragt, sondern nur die Verwaltungen (Senatsverwaltung und die
Abteilung Stadtentwicklung, Bauen und Umwelt des Bezirksamts Charlottenburg-
Wilmersdorf). Mit diesen Akteuren wurden Interviews gefiihrt. Die Interessen werden fiir die
verschiedenen politischen Institutionen zunachst einzeln betrachtet, bevor eine
zusammengefiihrte Bewertung vorgenommen wird.

Die fachzustandigen Politiker*innen im AGH haben zum Teil ein hohes Interesse an der
Warmewende (abhangig von persodnlichen Interessen und dem politischen Programm). Sie
haben i.d.R. auch ein Interesse an ihrer Wiederwahl. Somit wird ihr Interessenlevel als Mittel
bewertet.

Die fachzustdndigen Senator*innen und Verwaltungsmitarbeiter*innen in den Senats-
verwaltungen haben zum Teil ein hohes Interesse an der Warmewende (abhangig vom
politischen Programm und dem persénlichem Interesse). Im Gegensatz zu gewdhlten
Politiker*innen, werden Verwaltungsmitarbeiter*innen nicht gewahlt und sind i.d.R.
bestdndiger und unabhédngiger von der jeweiligen Wahlperiode. Somit wird ihr
Interessenlevel als Mittel bewertet.

Die fachzustdndigen Politiker*innen und ihre Verwaltungsmitarbeiter*innen in den
Bezirksverwaltungen haben zum Teil ein hohes Interesse an der Warmewende (abhangig
vom politischen Programm und dem personlichen Interesse). Da das personliche Interesse
malgeblich entscheidend ist, welche Schwerpunktthemen gesetzt werden wird das Interesse
niedriger als bei den anderen politischen Akteuren in Berlin bewertet. Da sich ihr Wirkbereich
sehr lokal begrenzt wird ihr Interessenlevel als Niedrig-Mittel bewertet.

Insgesamt wird Uber alle politischen Akteure das Interessenlevel als Mittel bewertet.

EVU wollen eine mdglichst langfristige Kundenbindung erreichen, wird so ihr Umsatz
planbarer und besser prognostizierbar. Standortfaktoren spielen fiir Borsennotierte Unter-
nehmen, die bundesweit agieren eine weniger grofRe Rolle, als bei Unternehmen die aus-
schlieBlich vor Ort agieren, wie z.B. kommunale Stadtwerke. Dekarbonisierung spielt in Berlin
vor allem bei Vattenfall eine groBe Rolle, da Berlin politisch festgeschrieben bis zum
Jahr 2030 kohlefrei werden soll. Auch die GASAG bemiiht sich in ihrer Offentlichkeitsarbeit
um die Darstellung einer Strategie zur Dekarbonisierung. Alle drei Unternehmen haben eine
Klimaschutzvereinbarung mit dem Land Berlin geschlossen und sind verpflichtet bestimmte
festgelegte Ziele zu erreichen. Auch die Berliner Wasserbetriebe hat eine Klimaschutz-
vereinbarung mit dem Land Berlin abgeschlossen. Somit wird ihr Interessenlevel als Mittel
bewertet.
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Die HOWOGE Mutter ist eine landeseigene Wohnungsbaugesellschaft und hat somit eine
hohe Standortverbundenheit. Laut der Literatur haben die Mitarbeiter*innen ein Interesse
an einer kostendeckenden Verwaltung des Wohnungsbestandes (mit angemessenem
Gewinn zur Erhohung des Eigenkapitals). Aus den Interviews geht hervor, dass das
Unternehmen — als kommunales Unternehmen der Wohnungswirtschaft — eine Verpflich-
tung gegeniber den Biirger*innen hat, und eine Vorbildfunktion Glbernehmen will, z.B. als
attraktive Vermieterin wahrgenommen werden will. Darlberhinaus beinhaltet die
Nachhaltigkeitsstrategie der HOWOGE Mutter, als kommunale Wohungsbaugesellschaft,
ihrem sozialen Auftrag nach (mehr) bezahlbarem Wohnraum nachzukommen und Quartiere
zu schaffen die einer breiten Schicht der Bevoélkerung zur Verfliigung stehen (HOWOGE
2021c).

Durch die Klimaschutzvereinbarung mit dem Senat und den darin festgelegten Klima-
schutzzielen ist die HOWOGE Mutter an Klimaschutz und vor allem der Erreichung der Klima-
schutzziele interessiert. Dartiber hinaus hat die HOWOGE Mutter sich bis zum Jahr 2022, das
Ziel gesetzt eine Klimastrategie zu erstellen, um fiir die eigenen Emissionsziele Strategien und
MaBnahmen zur Erreichung zu entwickeln. Dabei soll der gesamte Lebenszyklus der Gebaude
bericksichtigt werden (HOWOGE 2021c). Somit wird ihr Interessenlevel als Hoch bewertet.
Durch die Verknilipfung als alleinige Gesellschafterin der HOWOGE Warme entstehen
Einfluss- und Interessenskonflikte, die nachfolgend im Absatz der HOWOGE Warme erlautert
werden.

Die HOWOGE Warme, ist eine 100%-ige Tochtergesellschaft der HOWOGE Mutter und ist fiir
das Energiemanagement im HOWOGE Konzern verantwortlich. Dabei ist die
HOWOGE Warme fir die Versorgung der HOWOGE-Bestdande mit Heizenergie und
Warmwasser zustandig. |hr Ziel ist den Energieverbrauch zu optimieren und die Heizkosten
fir die Mieter*innen zu reduzieren. Mit diesen MaRnahmen tragt die HOWOGE Warme mit
dazu bei, die Nachhaltigkeitsstrategie des HOWOGE-Konzerns zu erreichen (HOWOGE
2021a). Aus dieser Tatigkeitsbeschreibung, dem Hinweis auf die Klimaschutzvereinbarung,
die die HOWOGE Mutter mit dem Land Berlin abgeschlossen hat und den eigenen Aussagen
im Akteursinterview, konnen die Interessen Klimaschutz und die Erreichung der
Klimaschutzziele benannt werden. Weiterhin hat die HOWOGE Warme ein Interesse ein
positives Betriebsergebnis zu erwirtschaften und dazu an einem effizienten Anlagen- und
Netzbetrieb. Bei der HOWOGE Warme ist die Geschaftsfiihrung in persona hervorzuheben,
die laut eigener Aussage ein grolRes personliches Interesse hat und eine treibende Kraft im
Unternehmen darstellt. Somit wird das Interessenlevel der HOWOGE Warme als Hoch
bewertet.

Durch die (finanzielle) Verknipfung beider Unternehmen, der HOWOGE Wohnungsbau und
Warme GmbH entsteht ein Einfluss- und Interessenskonflikt, den das Forschenden-Team
nicht bewerten kann, aber dennoch herausarbeiten mochte. Die HOWOGE Warme als
Tochterunternehmen steht in einem Abhangigkeitsverhaltnis mit der HOWOGE Mutter. Die
HOWOGE Warme ist im Rahmen des Energiemanagements fiir die Wartung, Instandhaltung
und Betriebsfihrung aller zentralen Heizungsanlagen sowie hausinternen Verteil-
infrastruktur des Gebdudebestandes der HOWOGE Mutter verantwortlich. Wie eine Finan-
zierungs bei Erneuerung gestaltet wird, ist dem Forschenden-Team nicht bekannt.

Weiteres Aufgabenfeld der HOWOGE Warme ist die Planung und Steuerung von Einspar-
maflnahmen, hier ist unklar wie sich die HOWOGE Mutter verhalt, wenn ihr Tochte-
runternehmen beispielsweise durch EffizienzmaRBnahmen an der Gebdudehiille weniger
Umsatz erzielt und in spezifischen Projekten oder im Allgemeinen aufgrund sprungfixer
Kosten ein negatives Betriebsergebnis ausweisen muss.
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Die im Untersuchungsgebiet Q1 in Phase 2 des konzeptionierten Transformationspfades vor-
gesehene Warmeddammung, kann nicht Gber die Energieeinsparungen finanziert werden. Die
Investition in die Gebdudedammung muss von der HOWOGE Mutter getatigt werden und
sich aus der Modernisierungsumlage auf die Kaltmiete finanzieren. Die Gebdudedammung
flhrt zu einem geringeren Umsatz bei der HOWOGE Warme, infolge verschiebt sich der Fix-
Kosten-Anteil bei der bereitgestellten Energie und somit der Break-even-point - es entsteht
ein weiterer Interessenskonflikt. Dieser Konflikt kann durch héhere Grundkosten und
Reduzierung der Marge der Arbeitskosten aufgelost werden.

Die Mieter*innen in den betroffenen Gebauden der HOWOGE Mutter leben vor Ort und
haben Interesse an ihrem Standort. Sie haben ein Interesse an Kostenneutralitat, bzw. vor
allem haben sie kein Interesse an steigenden Kosten. Sie missen durch den Warm-
mietenanteil die Kosten ihres Warmeverbrauchs tragen Wichtig ist, die Mieter*innen
dennoch friihzeitig in die Kommunikation einzubinden, um die Akzeptanz des Projektes zu
erhohen, dies betrifft insbesondere SanierungsmaRnahmen, die fiir die Mieter*innen im
Anschluss eine hohere Miete nach sich ziehen. Insgesamt wird ihr aktueller Interessenlevel
als Niedrig bewertet.

14.4 Bewertung des Einflusslevels der Akteure im Q1

Zur Bewertung des Einflusslevels jeden Akteurs werden Kriterien herangezogen um die
Bewertung vergleichbar zu gestalten. Zu diesen Kriterien zdhlen, Entscheidungsbefugnis,
Vernetzungsrad und zur Verfligung stehende Ressourcen. Dies ist ausflhrlich im
Methodenbericht erldutert (Welz et al. 2021). In Ubersicht 16 sind die Kriterien je Akteur
zusammengefasst. Im Anschluss erfolgt eine Verschriftlichung.

Ubersicht 16: Akteure und Bewertung ihres Einflusslevels durch das Forschungsteam.

Entscheidungs- Vernetzungsgrad Ressourcen
befugnis
Abgeordnetenhaus, - Auf die - Stadtstaatstruktur - Organisatorisch
Senatsverwaltung Rahmenbe- - Finanziell
und Bezirksamter dingungen - Teilw. Know-how
- Finanzielle
Forderprogramme
- Abhangig von
Gesetzgebungs-
kompetenz
(E)VUs - Keine direkte - Quasi-Monopol- - Organisatorisch
Gasag und Entscheidungs- stellung - Finanziell
Vattenfall befugnis - Unternehmen der | - Know-how
- Auftragnehmer Kommune (BWB)
Berliner

Wasserbetriebe

HOWOGE Wohnun - Gesellschafterin - landeseigener - Organisatorisch
gsbau GmbH der HOWOGE - Wohnungsbau - Finanziell
Warme - Unternehmen des - Teilw. Know-how
- Alleinent- Landes - HOWOGE Warme

scheiderin Phase 2
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HOWOGE Warme - Ausarbeitung - Tochter- - Organisatorisch
GmbH technologischer unternehmen der | - Finanziell
Konzepte HOWOGE Mutter | - Know-how
- Bewertung der - HOWOGE Mutter
Investitions-
projekte
- Alleinent-
scheiderin Phase 1
Mieter*innen - Keine Ent- - Mieter*innenrat Durch HOWOGE:
scheidungs- und -beirat - Organisatorisch
befugnis - Finanziell
- Know-how

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Grundsatzlich muss bei den politischen Akteuren zwischen den Akteuren mit und ohne
Gesetzgebungskompetenz unterschieden werden. Hierbei werden, wie schon bei der
Bewertung des Interessenlevels, nur die Senatsverwaltung und die Abteilung
Stadtentwicklung, Bauen und Umwelt des Bezirksamts Charlottenburg-Wilmersdorf naher
vorgestellt, da mit diesen Akteuren Interviews gefiihrt wurden. Zur Sonderrolle als Stadtstaat
siehe Kapitel 14.3.

Auf Landesebene hat in Berlin das AGH im Rahmen der konkurrierenden Gesetzgebung
gesetzgebende Kompetenzen. Das AGH hat keinen direkten Einfluss auf das Projekt, kann
jedoch mit Hilfe von Gesetzen, Verordnungen und Programmen die Rahmenbedingungen fir
die Akteure vor Ort zum Teil mitgestalten. Somit wird ihr Einflusslevel mit Mittel-Hoch
bewertet.

Der Senat von Berlin, mit den fachzustandigen Senatsverwaltungen (hier SenWEB und
SenUVK), kann zwar keine Gesetze und Verordnungen in Kraft setzen, aber diese initiieren
und erarbeiten. Somit wird sein Einflusslevel mit Niedrig-Mittel bewertet.

Die Bezirksverwaltung und Bezirksdmter sind in ihren rechtlichen Kompetenzen sehr
begrenzt, konnen Projekte jedoch verbal unterstitzen. Mit zunehmendem Vernetzungsgrad
steigt dabei ihr Einflusskreis. Somit wird ihr Einflusslevel mit Niedrig-Mittel bewertet.

Fir alle politischen Akteure (in Berlin) gilt, dass ihr Einflusslevel auf einzelne Projekte der
Warmewende eher im Genehmigungsprozess liegen und somit eher als Niedrig-Mittel zu
bewerten sind. Greifen sie durch Gesetze, Verordnungen oder Forderprogramme ein,
konnen sie die Warmewende maligeblich gestalten und ihr Einflusslevel steigt.

Fir die Umsetzung eines technologischen Konzeptes im Untersuchungsgebiet Q1, wird somit
ihr Einflusslevel insgesamt mit Mittel bewertet.

Alle drei hier genannten Versorgungsunternehmen haben keine direkte Entscheidungs-
befugnis zur technischen Umsetzung des Projektes. Lediglich die Berliner Wasserbetriebe
sind als Bereitsteller von Abwasserabwarme in das Projekt involviert. Sie setzen aufgrund
ihrer eigenen betrieblichen Rahmenbedingungen, die technischen Moglichkeiten fir die
Umsetzung des Abwasserwarmekonzeptes, bzw. konnen eine Umsetzung ablehnen. Als
Quasi-Monopolisten, bzw. Unternehmen des Landes Berlin, sind alle drei Unternehmen sehr
gut vernetzt und kdnnen auf politischer Ebene Einfluss ausiiben, nicht jedoch auf das
konkrete Projekt. Alle drei sind entsprechend mit Ressourcen ausgestattet. Somit wird ihr
Einflusslevel insgesamt mit Mittel bewertet.
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Die HOWOGE Wohnungsbau GmbH (HOWOGE Mutter) ist als Eigentlimerin ihres Gebaude-
bestandes Alleinentscheiderin iiber diesen, dies betrifft beispielsweise bauliche Anderungen
im Rahmen der Warmeversorgung. Als alleinige Gesellschafterin der HOWOGE Warme
nimmt sie in diesem Rahmen auch direkten Einfluss auf die Entscheidungen der
HOWOGE Warme. Als landeseigenes Wohnungsbauunternehmen ist der Vernetzungsgrad
sehr gut und das Unternehmen kann, auf politischer Ebene, begrenzt Einfluss austiben. Die
HOWOGE Mutter ist mit organisatorischen und finanziellen Ressourcen ausgestattet und
verfiigt Uber das Know-how welches fiir die Geschaftsbereiche der HOWOGE Mutter
notwendig ist. Darlber hinaus kann die HOWOGE Mutter auf Ressourcen der
HOWOGE Warme zuriickgreifen, z.B. Know-how zum Thema Warmewende. Somit wird ihr
Einflusslevel als Hoch bewertet.

Die HOWOGE Warme GmbH (HOWOGE Warme) ist eine 100 %-Tochter der HOWOGE Mutter
und Alleinentscheiderin der technischen Umsetzung in Phase 1. Sie entscheidet ebenfalls
alleine Uber die Ausarbeitung bzw. trifft eine Vorauswahl technischer Konzepte und
Ubernimmt die betriebswirtschaftliche Bewertung. Damit hat sie erhebliche Entscheidungs-
befugnisse. In ihrem Kerngeschaft, verfiigt die HOWOGE Warme Uber Know-How und
zusatzlich zu eigenen finanziellen und organisatorischen Ressourcen kann die HOWOGE -
Warme auf Ressourcen der HOWOGE Mutter zugreifen. Somit wird ihr Einflusslevel als Hoch
bewertet.

Die Mieter*innen haben keine Entscheidungsbefugnis und werden vom Projekt beeinflusst.
Je nach technischer Umsetzung und Versorgungslésung, missen die Mieter*innen die
Heizkosten tragen. Sie sind iber den Mieter*innenrat und -beirat mit der HOWOGE Mutter
und auch mit anderen Mieter*innenraten vernetzt. Der Mieter*innerat vertritt die
Interessen der Mieter*innen gegeniiber der HOWOGE Mutter und kann bei Planungen der
HOWOGE Stellung nehmen. Die HOWOGE Mutter fordert die Tatigkeit des Mieter*innen-
rates finanziell, materiell und inhaltlich, dies beeintrachtigt jedoch nicht die Unabhangigkeit
und Wirkungsweise des Mieter*innenrates. |hr Einflusslevel wird insgesamt als Niedrig
bewertet.

14.5 Einfluss-Interessen-Matrix der Akteure im Q1

Neben den Fragen nach dem Einfluss- und Interessenlevel helfen folgende Fragen in der
finalen Einordnung der Akteure.

- Welcher Typ ist der jeweilige Akteur? Hat der Akteur Einfluss auf das Projekt, wird
von diesem beeinflusst, ist bereits involviert oder am Projekt interessiert?
(Mehrfachnennungen méglich)

- Wie ist das Einflusslevel des Akteurs? In der Einteilung Hoch — Mittel - Niedrig

- Wie ist das Interessenlevel des Akteurs? In der Einteilung Hoch — Mittel - Niedrig

In den Kapiteln 14.3 und 14.4 wurden die Interessen und der Einfluss der jeweiligen Akteure
abgeleitet. Daraus ergibt sich mit der Konkretisierung nach dem Akteurs-Typ folgende
Einschatzung der Akteure.

Das Land Berlin kann lber die Gesetzgebung Einfluss auf das Projekt ausiiben. Da das Land
Berlin, zum Zeitpunkt der ersten Clusterphase (bis Friihjahr 2021), aber keinen direkten
Einfluss auf das Projekt ausiibt wird dem Akteur ein mittlerer Einfluss und ein mittleres
Interessenlevel zugeschrieben. Die (Energie-)Versorgungsunternehmen sind in die Um-
setzung des Projektes involviert und ihnen wird ebenfalls ein mittlerer Einfluss und ein
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mittleres Interessenlevel zugeschrieben. Beide Unternehmen der HOWOGE haben direkten
Einfluss auf die Umsetzung des Projektes und dadurch hohen Einfluss auf das Projekt. Beiden
Akteuren wird auch ein hohes Interessenlevel zugeschrieben, da sie an der Umsetzung des
Projektes interessiert sind. Die Mieter*innen werden vom Projekt beeinflusst, sie haben
jedoch keinen Einfluss auf die Entscheidungen im Projekt. Ihnen wir ein niedriger Einfluss und
ein niedriges Interessenlevel zugeschrieben.

In Ubersicht 17 sind die obigen Fragen fiir alle Akteure beantwortet und in einer Ubersicht
dargestellt. In Abbildung 58 zeigt ist dies visualisiert.
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Ubersicht 17: Fragen zur Konkretisierung einer Einfluss-Interessen-Matrix im Q1.

Akteur Typ Einfluss Interesse
Land Berlin Einfluss Mittel Mittel
(E)VU Involviert Mittel Mittel
HOWOGE Mutter Einfluss Hoch Hoch
HOWOGE Warme Einfluss Hoch Hoch
Mieter*innen Beeinflusst Niedrig Niedrig
Quelle: Eigene Erstellung.
Daraus ergibt sich folgende Einfluss-Interessen-Matrix:
S
o Weitere Personen Schllsselakteure
Wenig Einfluss Hoher Einfluss
GroRes Interesse Groles Interesse

<]

w

(7]

Q

@ )

= Passive Masse [ Inhaltssetzende

- Wenig Einfluss Hoher Einfluss

Wenig Interesse Wenig Interesse

0

5| H

Q

=z

Niedrig Einfluss Hoch
Land Berlin Versorgungs- HOWOGE HOWOGE Mieter*innen
unternehmen Mutter Warme

L

Abbildung 58: Einfluss-Interessen-Matrix im Berliner Untersuchungsgebiet Q1.
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an (Ackermann und Eden 2011).
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15 Fazit der Akteursstrukturen, Chancen und Hemmnisse der
Warmewende

Aus den Akteursinterviews und der Analyse der Akteursstruktur im Untersuchungsgebiet Q1
lassen sich folgende Kernpunkte als Fazit zusammenfassen:

- Die Realisierung von Investitionen in nachhaltige Warmeversorgungslosungen wird
von fast allen Akteuren als schwierig empfunden. Genannt wurden
schwerpunktmalig Aspekte zur Art der Finanzierung oder eine oft nicht gegebene
Betriebswirtschaftlichkeit nachhaltiger bzw. CO2-armer Versorgungsoptionen.

- Mieter*innen haben Angst vor Verdrangung und Kostensteigerungen. Mangelndes
technologisches Verstandnis (z.B. fir Niedertemperatur-Heizsysteme) erschwert die
Umsetzung von Warmeversorgungslosungen mit EE.

- Durch die Klimaschutzvereinbarung mit dem Land Berlin und dem Berliner Energie-
und Klimaschutzprogramm 2030, sind fir die HOWOGE Warme Zielvorgaben im
Sinne einer Warmeplanung vorhanden.

- Ein treibender Akteur, in diesem Fall die HOWOGE Warme, ist der Schlissel(akteur)
zur Umsetzung solcher Projekte, dies geht auch aus der Visualisierung der
Akteurskonstellation (siehe Abbildung 58) hervor. Der Akteur verflugt Gber
ausgepragtes Know-How und die notigen Mittel. Ergdnzend zu den eigenen
finanziellen und personellen Ressourcen, kann die HOWOGE Warme auf Ressourcen
der HOWOGE Mutter zugreifen.
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SCHLUSSBEMERKUNGEN

Abgeleitet aus den Zielen des Pariser Klimaschutzabkommens wurde durch den Berliner
Senat ein klimaneutraler Wohnungsbestand bis 2050 angestrebt. Es ist zu erwarten, dass sich
die Zielvorgaben fir den kommenden Umsetzungszeitraum des BEK 2030 aufgrund des
Bundesverfassungsgerichtsurteils verscharfen werden. Die technologisch-6konomischen
Untersuchungen haben im Bilanzraum ausreichend interne Potentiale an erneuerbaren
Energien zur Warmeversorgung identifiziert, um den notwendigen Zielpfad der Warme-
wende erfolgreich zu beschreiten. Aus technischer Sicht ist eine Vollversorgung durch
Abwasserwarme (iber Warmepumpen und Solarenergie moglich. An externen Potentialen
kann Biomasse und vorlibergehend Erdgas die Versorgung ergidnzen. Die energetische
Ertlichtigung der Gebaudehiille findet zeitversetzt statt, womit die vorlaufigen Zielkriterien
flichenspezifischer CO,-Emissionen von unter 7 kgCO,/(m?NGF*a) und ein flachen-
spezifischer Endenergieverbrauch von 77 kWh/(m2NGF*a) innerhalb des Zielhorizontes
erreicht werden. Findet die ErschlieBung der internen Potentiale Gber ein Warmenetz statt,
kénnen eine Reihe von Vorteilen zum Tragen kommen. Bei den betrachteten Versorgungs-
konzepten sind ausreichend groRe Warmespeicher zu bericksichtigen, was konzept-
spezifisch zu Restriktionen fiihren kann.

Die Warmegestehungskosten liegen Ulber alle Versorgungsoptionen bei Bericksichtigung
einer CO,-Abgabe nach moderater Green-Deal-Konformitdt nah beieinander. Dennoch sind
die betrachteten zielpfadkonformen Investitionen bei geforderter Warmmietenneutralitat
nicht betriebswirtschaftlich kostendeckend zu betreiben. Kénnen die CO,-Kosten zu 100 %
auf die Mieter*innen umgelegt werden, weildt die Erdgas-Referenzvariante hingegen einen
positiven Kapitalwert auf. Dabei steigt jedoch der Warmepreis allein durch die Umlage der
CO,-Kosten um rund 300 %. Entfallt die Umlagefahigkeit, wird die Erdgasvariante fiir den
Investor zu einer nachteiligen Losung. Fir die Beurteilung von zukunftsfahigen Warmever-
sorgungslosungen ist die Bedingung der Warmmietenneutralitat daher nicht zielfihren oder
bedarf hoher Kompensationszahlungen durch die 6ffentliche Hand.

Die Bewertung entlang von 15 definierten Nachhaltigkeitskriterien tber die Dimensionen
Okologie, Okonomie und Sozial-Kulturell weiRt die Stirken und Schwichen der konzipierten
Versorgungsvarianten detailliert aus. Das Konzept unter Beriicksichtigung der verfiigbaren
Abwasserabwdrme und Solarthermie zeigt hierbei die insgesamt ausgepragtesten Starken
insbesondere im Zeitverlauf. Die Nutzung unvermeidbarer Abwarme und quasi-uner-
schopflicher Ressourcen sowie eine weitere Dekarbonisierung im Stromsektor sind hier
maRgeblich. Uber eine PV-Eigenstromnutzung werden die Vorketten der Warmepumpe von
Beginn an optimiert und die internen Potentiale effizienter ausgenutzt.

Auf Grundlage der Akteursanalysen kann gefolgert werden, das Warmewende-Projekte im
Quartier insbesondere dort erfolgreich angegangen werden, wo ein intrinsisch motivierter
Treiber, ein Kimmerer/ eine Kimmerin, zu finden ist. Vereint sich diese Rolle gleichzeitig mit
einem hohen Einfluss, kann auch die Umsetzung erfolgreich sein. Da der Einfluss i.d.R.
weniger variable ist, stellt das Interesse eines Akteurs mit hohem Einfluss den entschei-
denden Faktor dar. Im Untersuchungsgebiet Q1 ist ebenso die Zugriffsbefahigung der 6ffent-
lichen Institutionen auf das landeseigenen Wohnungsbauunternehmen HOWOGE und damit
auch die HOWOGE Warme als Erfolgsbedingung zu werten: Die Zielvereinbarung mit dem
Land Berlin schafft einen verlasslichen Rahmen fiir die Transformation. Da die vorherr-
schende gilinstige Akteurskonstellation und Rollenverteilung im Untersuchungsgebiet
vermutlich die Ausnahme bildet, sollte dieser verldssliche Rahmen lber politisch-rechtlichen
Leitplanken allgemeingiiltig abgesichert werden. So kann allen Akteuren Planungssicherheit
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gegeben werden. Im Transformationsprozess zur nachhaltigen Warmeversorgung im
Gebdudebereich sollte friihzeitig und parallel zur technischen Planung ein umfassendes

Kommunikationskonzept (insbesondere mit Warmenutzer*innen) erstellt und angewendet
werden.

113



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

Ackermann, F., Eden, C. (2011): Strategic Management of Stakeholders: Theory and
Practice. In: Long Range Planning 44 (3): 179-196.

AGEB - Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (2019): Auswertungstabellen zur
Energiebilanz Deutschland. Daten fiir die Jahre von 1990 bis 2018 (Stand: August 2019).
Berlin.

Agora EW - Agora Energiewende (2019): Wie werden Warmenetze griin? Dokumentation
zur Diskussionsveranstaltung am 21. Mai 2019 auf den Berliner Energietagen 2019.
Berlin.

Aktionskreis Energie (2020): Energiesprong fir den Heizungskeller — externe TGA-Module
eroffnen neue Moglichkeiten — AKE-Online: Themen Blog. URL: https://aktionskreis-
energie.de/events/externe-tga-module/.

Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg (2019): Energie- und CO,-Bilanz in Berlin 2017. Berlin.

BAFA - Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (2020): Modellvorhaben
Warmenetzsysteme 4.0. 2. Aufl. Eschborn.

BAFA - Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (2019): Merkblatt zu den CO2-
Faktoren. Energieeffizienz in der Wirtschaft — Zuschuss und Kredit. Berlin.

Berliner Energieagentur GmbH (2020): Vergleich und Entwurf von vier
Energieplanungskonzepten fiir das Heimatquartier in Karlshorst. Berlin.

Berliner Wasserbetriebe (2021): Heizen und Kihlen mit Abwasser. URL:
https://www.bwb.de/de/14317.php (gesehen am: 28.06.2021).

BGH - Bundesgerichtshof (1989): Begriff der Fernwarme. VIII ZR 229/88.

BGH - Bundesgerichtshof (1978): Keine Preisbindung und Rechnungslegung fir
Wairmelieferung an preisgebundenen Wohnraum. VIII ZR 273/77.

BMWi - Bundeministerium flr Wirtschaft und Energie (2021a): Zeitreihen zur Entwicklung
der erneuerbaren Energien in Deutschland. 2021. Aufl. Berlin.

BMW:i - Bundeministerium fir Wirtschaft und Energie (2017): Forderstrategie
Energieeffizienz und Warme aus erneuerbaren Energien. Handlungsempfehlungen zur
Fortentwicklung der Beratungs- und Investitionsférderprogramme. Berlin.

BMW:i - Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2021b): Bundesforderung fur
effiziente Gebaude (BEG) startet bei der KfW. 01.07.2021 -PRESSEMITTEILUNG -
Energiewende im Gebaudebereich. URL:
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/07/20210701-
bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-startet-bei-der-kfw.html (gesehen am:
08.12.2021).

Blinger, B., Matthey, A. (2020): Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten
- Kostenséatze. Dessau-RoRlau.

BVerfG - Bundesverfassungsgericht (2021a): Bundesverfassungsgericht - Entscheidungen -

Beitritt und Anschluss von Mitgliedern des Deutschen Bundestages zum Verfahren

114



Literaturverzeichnis

"Berliner Mietendeckel" unzul&ssig. 2 BvF 1/20
ECLI:DE:BVerfG:2021:fs20210325.2bvf000120. URL:
https://www.bundesverfassungsgericht.de/SharedDocs/Entscheidungen/DE/2021/03/fs
20210325 _2bvf000120_1.html (gesehen am: 26.10.2021).

BVerfG - Bundesverfassungsgericht (2021b): Bundesverfassungsgericht - Entscheidungen -
Beschluss des Ersten Senats vom 24. Mérz 2021. BvR 2656/18 -, Rn. 1-270,
ECLI:DE:BVerfG:2021:rs20210324.1bvr265618. URL:
https://www.bundesverfassungsgericht.de/SharedDocs/Entscheidungen/DE/2021/03/rs
20210324 _1bvr265618.html (gesehen am: 16.12.2021).

dena - Deutsche Energie-Agentur GmbH (2018): Energieliefer-Contracting (ELC). Berlin.

Deutsche Demokratische Republik, Ministerium fiir Aufbau (1956): Ubersicht der Blockbau-
Serien. Berlin.

Deutscher Wetterdienst (2021a): Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Leistungen -
Klimafaktoren (KF) flr Energieverbrauchsausweise. URL:
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html (gesehen am:
11.05.2021).

Deutscher Wetterdienst (2021b): Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst -
Testreferenzjahre (TRY). URL:
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/spez_themen/try/try_node.html
(gesehen am: 16.06.2021).

Dunkelberg, E., Gahrs, Swantje, Weil, Julia, Salecki, S. (2018): Wirtschaftlichkeit von
Mehrleiter-Warmenetzen. Schriftenreihe des IOW 215/18.

Eden, C., Ackermann, F. (1998): Making strategy. London (SAGE).

Fehrenbach, H., Giegrich, J., Képpen, S., Wern, B., Pertagnol, J., Baur, F., Hiinecke, K.,
Dehoust, G., Bulach, W., Wiegmann, K., Kimmerer, K., Schuster, A., Haif3, A., Glinther,
A., Jacobs, J., Mohring, S., Hamscher, G., Simon, D. (2019): BioRest: Verfligbarkeit und
Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energiesystem (Strom-, Warme-
und Verkehrssektor) Abschlussbericht. UBA Texte. Dessau-RoRBlau (Umweltbundesamt):
249 S.

Feilbach J. (2019): Ergebnisse des Mikrozensus 2018 zur Wohnsituation. Zeitschrift fir
amtliche Statistik Berlin Brandenburg.

Gapp-Schmeling, K., Hewelt, F., Meyer, M., Rogall, H., Schmidt, C., Waldhoff, C., Welz, A.,
Wern, B. (2021): Nachhaltigkeitsbewertung kommunaler Warmeversorgungsoptionen.
KoWa-Berichte.

Good, J., Nussbaumer, T., Jenni, A., Blhler, R. (2005): Systemoptimierung automatischer
Holzheizungen.

Greiner, B., Hermann, H. (2016): Sektorale Emissionspfade in Deutschland bis 2050 —
Stromerzeugung. Berlin.

Haase, M., Baumann, M., Wulf, C., Rosch, C., Zapp, P. (2021): Multikriterielle Analysen zur

Entscheidungsunterstiitzung in der Technikfolgenabschatzung. In: Béschen, S.,

115



Literaturverzeichnis

Grunwald, A., Krings, B.-J., Rosch, C. (Hrsg.): Technikfolgenabschatzung. Handbuch fir
Wissenschaft und Praxis. Baden-Baden (Nomos): 306-320.

Hertle, H., Pehnt, M., Gugel, B., Dingeldey, M., Miiller, K. (2015): Warmewende in
Kommunen: Leitfaden fiir den klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung.
Schriften zur Okologie 41. 3. Aufl. Berlin (Heinrich-Bll-Stiftung).

Hewelt, F., Welz, A., Rogall, H., Gapp-Schmeling, K. (2022): KoWa - Warmewende im
Quartier. Berlin Mierendorff-Insel. Erfahrungsbericht zur Clusteranalyse und
Konzeptionierung.

HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH (2021a): HOWOGE Warme GmbH. URL:
https://www.howoge.de/unternehmen/tochterunternehmen/howoge-waerme-
gmbh.html (gesehen am: 05.10.2021).

HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH (2021b): Klimaneutral Bauen und Wohnen:
HOWOGE setzt auf alternative Energiegewinnung, um Klimaziele zu erreichen. URL:
https://www.howoge.de/unternehmen/presse/pressemitteilungen/detail/klimaneutral-
bauen-und-wohnen-howoge-setzt-auf-alternative-energiegewinnung-um-klimaziele-zu-
erreichen.html (gesehen am: 10.01.2022).

HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH (2021c): Nachhaltigkeitsbericht 2020. Berlin.

HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH (2020): Wachstumsbilanz 2019: HOWOGE
erweitert Bestand durch Neubau und Ankauf um rund 1.700 Wohnungen. URL:
https://www.howoge.de/unternehmen/presse/pressemitteilungen/detail/wachstumsbil
anz-2019-howoge-erweitert-bestand-durch-neubau-und-ankauf-um-rund-1700-
wohnungen.html (gesehen am: 21.01.2021).

HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH: Nachhaltigkeitsbericht 2017/2018. Berlin.

Kruse, T. (2011): Warmelieferungsvertrage (Contracting) in der notariellen Praxis. In:
Rheinische Notar-Zeitschrift (RNotZ) 2011: 65-86.

Kwapich, T. (Hrsg.) (2015): Leitfaden Energieausweis. 3. Aufl. Berlin (Dena): 139 S.

Maier, M. (2017): Grosswarmespeicher. Renews Spezial Nr.80, Juli 2017. Berlin (Agentur fir
Erneuerbare Energien e.V.).

Genossenschaft fiir selbstverwaltetes, soziales und 6kologisches Wohnen eG (2021):
Mockernkiez. URL: https://www.moeckernkiez.de/ (gesehen am: 10.02.2021).

Nussbaumer et al., T. (2018): Planungshandbuch Fernwarme. Zirich.

Pehnt, M. (2017): Warmenetzsysteme 4.0. Heidelberg, Berlin, Diisseldorf, KoIn.

r2b energy consulting GmbH (2021): Finanzierung der Energiewende — Aktualisierung zum
VKU-Reformvorschlag der Entgelte- und Umlagesystematik. Koln.

RELAW GmbH — Gesellschaft fiir angewandtes Recht der Erneuerbaren Energien (2021):
Haufige Rechtsfrage Nr. 156 | Clearingstelle EEG | KWKG. URL:
https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de/haeufige-rechtsfrage/156 (gesehen am:
08.12.2021).

116



Literaturverzeichnis

Riechel, R., Koritkowski, S., Libbe, J., Koziol, M., Trapp, J. (2017): Kommunales
Transformationsmanagement fir die lokale Warmewende. Berlin (Deutsches Institut fir
Urbanistik gGmbH).

Ringlstetter, M., Klein, B., Schéafer, B. (2016): Interorganisationale Kooperationsfahigkeit in
der Praxis — Zentraler Baustein zur Sicherung der Zukunftsfahigkeit von Unternehmen.
In: Schmalenbachs Zeitschrift flir betriebswirtschaftliche Forschung 68 (1): 123-146.

Sen SBW - Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Wohnen (2021a): Férdergebiet
Frankfurter Allee Nord: Nachhaltige Erneuerung Berlin: Energetisches Quartierskonzept.
URL: https://www.stadtentwicklung.berlin.de/nachhaltige-erneuerung/frankfurter-
allee-nord/energetisches-quartierskonzept (gesehen am: 10.02.2021).

Sen SBW - Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Wohnen (2021b):
Fachiibergreifendes Informationssystem Berlin: FIS-Broker. Geodatenkatalog. URL:
https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp (gesehen am: 26.05.2021).

Sen UVK - Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (2020): Projektforderung
- Berlin.de. URL: https://www.berlin.de/sen/uvk/klimaschutz/foerderung-im-rahmen-
der-bek-umsetzung/projektfoerderung/ (gesehen am: 08.07.2021).

Sen UVK - Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (2019a): Berliner
Energie- und Klimaschutzprogramm 2030 (BEK 2030). Berlin.

Sen UVK - Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (2019b): Férderrichtlinie
zum Berliner Heizungsaustauschprogramm. Berlin.

Solites Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfahige thermische
Energiesysteme (2017): ScenoCalc Fernwarme: [Ertragsvorhersageprogramm fiir
Solarthermie-Anlagen in Warmenetzen].

Stiebel Eltron (2021): WS-DUO E Premium S Wohnungsstation Trinkwasser und Heizung mit
elektrischer Nacherwdrmung von STIEBEL ELTRON. URL: https://www.stiebel-
eltron.de/de/home/produkte-
loesungen/erneuerbare_energien/wohnungsstationen/wohnungsstation_trinkwasserun
dheizungmitelektrischernacherwaermu/wohnungsstation_elektrischenacherwaermung/
ws-duo_e_premiums.html (gesehen am: 01.06.2021).

Thrén et al., D. (2015): Endbericht Meilensteine 2030 - Elemente und Meilensteine fir die
Entwicklung einer tragfahigen und nachhaltigen Bioenergiestrategie. Leipzig.

Totschnig et al., G. (2017): Potentiale, Wirtschaftlichkeit und Systemlésungen fiir Power-to-
Heat.

UBA - Umweltbundesamt (2021): Systemische Herausforderungen der Warmewende.
Dessau-RoRlau.

VDI - Verein Deutscher Ingenieure e.V. (2012): VDI 2067-1: Wirtschaftlichkeit
gebaudetechnischer Anlagen: Grundlagen und Kostenberechnung. Diisseldorf.

Welz, A., Gapp-Schmeling, K., Becker, D. (2021): Erhebung der Akteursstrukturen. Berlin,

Saarbriicken.

117



Literaturverzeichnis

Wissenschaftliche Dienste Deutscher Bundestag (2017): Sachstand Priméarenergiefaktoren.
Berlin.

Wobhe, G., Déring, U., Brosel, G. (2020): Einfiihrung in die allgemeine
Betriebswirtschaftslehre. Vahlens Handbuicher der Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften. 27. Aufl. Miinchen (Verlag Franz Vahlen): 984 S.

Interviewmaterial und Gesprachsprotokolle
Interview Berlin 01a - indirekter Akteur (2020).
Interview Berlin 01b - indirekter Akteur (2020).
Interview Berlin 03 - indirekte Akteure (2020).
Interview Berlin 04 - indirekter Akteur (2020).
Interview Berlin 05 - indirekter Akteur (2020).
Interview Berlin 06 - indirekter Akteur (2020).
Interview Berlin 07 - direkter Akteur (2020).
Interview Berlin 08a - direkter Akteur (2020).
Interview Berlin 08b - direkter Akteur (2020).
Interview Berlin 09 - direkter Akteur (2020).
Interview Berlin 10b - direkter Akteur (2020).
Interview Berlin 12a - direkter Akteur (2020).
Interview Berlin 12b - direkter Akteur (2020).
Interview Berlin 12c - direkter Akteur (2021).
Interview Berlin 13 - direkter Akteur (2020).
Interview Berlin 14 - direkter Akteur (2020).

Quartiersbezogene Dokumente

BWSB - Berliner Wasserbetriebe (2020a): AW: Antw: WHG 48, Abwasserwarmetauscher
Heimatquartier, Berlin-Karlshorst. schriftlich. Berlin.

BWSB - Berliner Wasserbetriebe (2020b): Antw: Abwasserabwarme Mierendorff-Insel, Q1.
schriftlich. Berlin.

HOWOGE Warme GmbH (2021a): Strategische Positionierung im Warmeliefer-Contracting.
mindlich (Online-Meeting mit M. Schmitz-Peiffer). Berlin.

HOWOGE Warme GmbH (2021b): Untersuchungsgebiet Heimatquartier, Schema
Schnittstellen Verantwortlichkeit. E-Mail. Berlin.

HOWOGE Warme GmbH (2020a): Untersuchungsgebiet Heimatquartier, Technische
Dokumentation Gebaudebestand. E-Mail. Berlin (gesehen am: 25.05.2021).

HOWOGE Warme GmbH (2020b): Untersuchungsgebiet Heimatquartier, Verbrauchsdaten
Warmeversorgung. E-Mail. Berlin.

Sen WEB - Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Energie und Betriebe (2020): Férderung des

Untersuchungsgebiets Heimatquartier Gber das BEK. telefonisch. Berlin.

118



Literaturverzeichnis

Zander, J. (2020): Projekte_Miedo_endg_v2. schriftlich. Berlin.

119



Anhang

ANHANG

A. Legende zur Abbildung 1: Stadtstrukturkarte zum Q1
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(1960er - 1990er), 4 - 11-geschossig und mehr

Freie Zeilenbebauung mit landschaftlichem Siedlungsgriin
(1950er - 1970er), 2 - 6-geschossig
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35%

2
34%

24
32%

22
32%

23
29%

59
27%

JOCeER

Verdichtung im Einzelhausgebiet, Mischbebauung mit Garten
und halbprivater Umgriinung (1870er bis heute)

Dérfliche Mischbebauung

Villen und Stadtvillen mit parkartigen Gérten
(iberwiegend 1870er - 1945)

Reihen- und Doppelhauser mit Garten
Freistehende Einfamilienhauser mit Garten

Wochenendhaus- und kleingartenahnliches Gebiet
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die Warmewende im Quartier gestalten
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35% Bahnhof und Bahnanlagen ohne Gleiskorper

994 Gleiskdrper

21, Parkplatz

94 .
469, Sonstige Verkehrsflache

2B Flughafen

DEE [N

Gemeinbedarf und Sondernutzung

;:;% Verwaltung
45
52%

41
40%

Kultur

Sicherheit und Ordnung

12
55%

13
50%

Altbau-Schule (Baujahr vor 1945)
Neubau-Schule (Baujahr nach 1945)

:g% Hochschule und Forschung

;g% Kindertagesstatte

‘;3% Sonstige Jugendeinrichtung

EN BENLON

Griin- und Freiflachen

3;% Stadtplatz / Promenade

17
50% Sportanlage, gedeckt

133% Sportanlage, ungedeckt

36
24%

3‘5% Kleingartenanlage

Baumschule / Gartenbau

330 Park/ Griinflache

27 .
8% Friedhof
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Anhang

B. Relevante Forderprogramme fiir die energetische Sanierung von Gebduden

Geber

Bezeichnung Art

Fordergegenstand

Antragsberechtigte

Beschreibung

Kfw

KfW - Energieeffizient Sanieren (Nr. 151) Kredit

energetische Sanierung von Wohngebduden

« Investoren von SanierungsmaBnahmen
* Kaufer von neu sanierten WE

1. SanierungsmaRnahmen die zur Erreichung des energetischen Niveaus eines

KfW-Effizienzhauses auf Grundlage der geltenden EnEV fiihren.

2. EinzelmaBnahmen: Wenn kein KfW-Effizienzhaus-Standard angestrebt wird,
werden

EinzelmaRnahmen gefordert:

* Warmedammung von Wanden

* Warmedammung von Dachflachen

* Wirmeddammung von Geschossdecken

* Erneuerung der Fenster und AuBentiiren

* Erneuerung/Einbau einer Liiftungsanlage

 Erstanschluss an Nah- oder Fernwérme

* Optimierung der Warmeverteilung bei bestehenden Heizungsanlagen, sofern
diese élter als zwei Jahre sind.

3. Kauf von saniertem Wohnraum

4. Ladeinfrastruktur Elektromobilitat

5. Sanierung von Baudenkmélern

6. Umwandlung Nicht-Wohnraum in Wohnraum

Kfw

KfW - Energieeffizient Sanieren (Nr. 151) Zuschuss

energetische Sanierung von Wohngebduden

* Investoren von Sanierungsmanahmen
* Kaufer von neu sanierten WE

Nach Abschluss des Vorhabens wird ein im Kreditvertrag zugesagter
Tilgungszuschuss gewahrt (Gutschrift auf den valutierenden Kreditbetrag). Der
Zuschuss ist abhangig vom KfW-Effizienzhaus-Standard:

KfW-Effizienzhaus 55: 40 Prozent der Darlehenssumme, bis zu 48.000 Euro fiir
jede Wohneinheit

KfW-Effizienzhaus 70: 35 Prozent der Darlehenssumme, bis zu 42.000 Euro fir
jede Wohneinheit

KfW-Effizienzhaus 85: 30 Prozent der Darlehenssumme, bis zu 36.000 Euro fiir
jede Wohneinheit

KfW-Effizienzhaus 100: 27,5 Prozent der Darlehenssumme, bis zu 33.000 Euro fur
jede Wohneinheit

KfW-Effizienzhaus 115: 25 Prozent der Darlehenssumme, bis zu 30.000 Euro fiir
jede Wohneinheit

KfW-Effizienzhaus Denkmal: 25 Prozent der Darlehenssumme, bis zu 30.000 Euro
fiir jede Wohneinheit

EinzelmaRnahmen: 20 Prozent der Darlehenssumme, bis zu 10.000 Euro fiir jede
Wohneinheit.

Kfw

KfW - Programm Erneuerbare Energien Kredit
'Standard' - Photovoltaik (Nr.
270)

Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Erzeugung oder Nutzung erneuerbarer Energien

Wirme-/Kiltenetze und Wirme-/Kiltespeicher, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden

o private und 6ffentliche Unternehmen

* Korperschaften des 6ffentlichen Rechts
* natiirliche Personen

* Vereine, Genossenschaften

Finanzierung von bis zu 100 Prozent der forderfahigen Nettoinvestitionskosten.
Kredithochstbetrag max 50 Mio. Euro pro Vorhaben.

tilgungsfreie Jahre
auRerplanmaRige Tilgung maoglich
Festzins, z.Zt 1,03% (Stand 21.10.2020)

Kfw

KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Kredit
Programmteil 'Premium’,
Solarthermieanlagen (Nr. 271, 281)

Errichtung und Erweiterung von Solarkollektoranlagen > 40 m? Bruttokollektorfliche fiir
* TWW, HZ, TWW+HZ in MFH

 Nichtwohngeb&uden mit mindestens 500 m?

* Bereitstellung von Prozesswarme

* solaren Kalteerzeugung

* Uberwiegender Bereitstellung von Warme fiir ein Warmenetz.

 Unternehmen

* natiirliche Personen
¢ Genossenschaften
* Kommunen

Finanzierung von bis zu 100 Prozent der forderfahigen Nettoinvestitionskosten.
Kredithdchstbetrag idR max 25 Mio. Euro pro Vorhaben.

tilgungsfreie Jahre
auRerplanmaRige Tilgung maoglich
Festzins, z.Zt 1,00% (Stand 21.10.2020)
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Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Zuschuss  Errichtung und Erweiterung von Solarkollektoranlagen > 40 m? Bruttokollektorfliche fiir * Unternehmen GroRenabhangige Forderung von Solarkollektoranlagen:
Programmteil 'Premium’, * TWW, HZ, TWW+HZ in MFH * natirliche Personen  bis zu 30 Prozent der forderfahigen Nettoinvestitionskosten fiir folgende
Solarthermieanlagen (Nr. 271, 281) * Nichtwohngebduden mit mindestens 500 m? * Genossenschaften Nutzungsarten: Warmwasserbereitung, Raumheizung, solare Kalteerzeugung und
* Bereitstellung von Prozesswarme * Kommunen Zufiihrung in ein Warmenetz
* solaren Kalteerzeugung  bis zu 40 Prozent der forderfahigen Nettoinvestitionskosten Einspeisungdes
* (iberwiegender Bereitstellung von Warme fiir ein Warmenetz. tiberwiegenden Teils der Warme in ein Warmenetz mit mindestens vier
Abnehmenden

 bis zu 50 Prozent der férderfahigen Nettoinvestitionskosten zur tiberwiegenden
solaren Prozesswarmebereitstellung.

Ertragsabhangige Férderung von Solarkollektoranlagen:

* Der gemaR Datenblatt 2 der Solar-Keymark Programmregeln ausgewiesene
jahrliche Kollektorwarmeertrag wird mit der Anzahl der installierten
Solarthermiemodule und 0,45 Euro multipliziert.

Sofern die Errichtung der Anlage auch dem Betrieb eines kleinen oder mittleren
Unternehmens dient, kann der Forderbeitrag fiir kleine und mittlere
Unternehmen um 10 Prozent des gesamten Zuwendungsbetrags erhoht werden.

Zusétzliche Tilgungszuschiisse um jeweils 20 Prozent fiir die Férderung des
Austauschs besonders ineffizienter Heizungsanlagen im Rahmen des
Anreizprogramms Energieeffizienz (APEE). Austauschmodelle siehe Richtlinie.

Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Kredit Errichtung und Erweiterung automatisch beschickter Anlagen * Unternehmen Finanzierung von bis zu 100 Prozent der forderfahigen Nettoinvestitionskosten.
Programmteil 'Premium’, Biomasseanlagen zur Verfeuerung fester Biomasse (z. B. Holzpellets, Scheitholz oder Holzhackschnitzel) mit einer  natirliche Personen Kredithdchstbetrag idR max 25 Mio. Euro pro Vorhaben.
(Nr.271.281) installierten Nennwarmeleistung von mehr als 100 kW, bei Anlagen nach Nr. 3 bis maximal 2 MW * Genossenschaften

* Kommunen
tilgungsfreie Jahre
auRerplanmaRige Tilgung maoglich
Festzins, z.Zt 1,00% (Stand 21.10.2020)

Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Zuschuss  Errichtung und Erweiterung automatisch beschickter Anlagen ¢ Unternehmen Bis zu 20 Euro je kW installierter Nennwiarmeleistung (Grundférderung) fiir
Programmteil 'Premium', Biomasseanlagen zur Verfeuerung fester Biomasse (z. B. Holzpellets, Scheitholz oder Holzhackschnitzel) mit einer e natiirliche Personen forderfahige Biomasseanlagen zur thermischen Nutzung, hochstens jedoch
(Nr.271.281) installierten Nennwarmeleistung von mehr als 100 kW, bei Anlagen nach Nr. 3 bis maximal 2 MW * Genossenschaften 50.000 Euro je Einzelanlage.
* Kommunen
KWK-Biomasseanlagen Bonus fiir niedrige Staubemissionen: Bis zu 20 Euro je kW Nennwarmeleistung,

sofern die staubférmigen Emissionen maximal 15 mg/m?* (Volumengehalt an
Sauerstoff im Abgas von 13 % im Normzustand (273 K, 1013 hPa)) betragen.
Bonus fiir die Errichtung eines Pufferspeichers: Die Grundférderung erhéht sich
um bis zu 10 Euro je kW Nennwarmeleistung, sofern fiir den Kessel ein
Pufferspeicher mit einem Mindestspeichervolumen von 30 I/kW
Nennwarmeleistung installiert wird.

Grundforderung und die Boni sind kumulierbar

KWK-Biomasseanlagen: 40 Euro je kW installierter Nennwarmeleistung fur
forderfahige KWK-Biomasseanlagen.

Sofern die Errichtung der Anlage auch dem Betrieb eines kleinen oder mittleren
Unternehmens dient, kann der Forderbeitrag fur kleine und mittlere
Unternehmenum 10 Prozent des gesamten Zuwendungsbetrags erhoht werden.
Zusétzliche Tilgungszuschiisse um jeweils 20 Prozent fiir die Férderung des
Austauschs besonders ineffizienter Heizungsanlagen im Rahmen des
Anreizprogramms Energieeffizienz (APEE). Austauschmodelle siehe Richtlinie.
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Programmteil 'Premium’, groRe
Warmespeicher (Nr. 271. 281)

sie Giberwiegend aus erneuerbaren Energien gespeist werden und die im Antrag auf Tilgungszuschuss  natirliche Personen
aufgefiihrten Qualitatskriterien einhalte * Genossenschaften
* Es muss sich dabei um groRe Warmespeicher handeln, die Warme aus erneuerbaren Energien speichern. ¢ Kommunen

* Das Temperaturniveau der Warme, die im auslegungsgemaRen Betrieb dem Speicher entnommen wird,

reicht aus, um die Warmelast direkt und ohne weitere MaBnahmen zur Temperaturerh6hung zu decken.

* Die im Warmespeicher unter Auslegungsbedingungen maximal enthaltende, nutzbare Warmemenge

betragt wenigstens 15 % des maximalen téglichen Warmebedarfs der angeschlossenen Warmeverbraucher.

* Der Warmespeicher erfiillt nicht die Férdervoraussetzungen nach dem KWKG

zudem:

* Der Warmespeicher dient dem Ausgleich des Tagesgangs der Warmelast bei Anlagen zur Nutzung

erneuerbarer Energien und sein jahrlicher Warmeverlust liegt bei weniger als 10 % der entnommenen

Wirme.

Oder

* Der Warmespeicher dient dem Ausgleich des saisonalen Gangs der Warmelast bei Anlagen zur Nutzung

erneuer-barer Energien.

* Der saisonale Warmespeicher wird mindestens 12-mal im Jahr entladen und sein jéhrlicher

Warmeverlust liegt bei weniger als 10 % der entnommenen Warme.

Oder

* Der saisonale Warmespeicher wird weniger als 12-mal im Jahr entladen und sein jahrlicher Warmeverlust

liegt bei hochstens 40 % der entnommenen Warme.

Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Kredit Errichtung und die Erweiterung eines Warmenetzes inklusive der Errichtung der Hausiibergabestationen, * Unternehmen Finanzierung von bis zu 100 Prozent der forderfahigen Nettoinvestitionskosten.
Programmteil 'Premium', Wirmenetze (Nr. sofern:  natirliche Personen Kredithchstbetrag idR max 25 Mio. Euro pro Vorhaben.
271.281)  die verteilte Warme zu folgenden Mindestanteilen aus folgenden Warmequellen stammt: * Genossenschaften
a. Zu mindestens 20% aus Solarwarme, sofern ansonsten fast ausschlieRlich Warme aus hocheffizienten * Kommunen
Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anlagen, aus Warmepumpen oder aus industrieller oder gewerblicher Abwéarme
b. Zu mindestens 50%, bei Warmenetzen zur tiberwiegenden Versorgung von Neubauten 60%, mit Warme
aus erneuerbaren Energien
c. Zu mindestens 50%, bei Warmenetzen zur Uberwiegenden Versorgung von Neubauten 60%, aus
Waéarmepumpen
d. Zu mindestens 50%bei Warmenetzen zur iiberwiegenden Versorgung von Neubauten 60%, aus Anlagen
zur Nutzung von Abwédrme oder
e. Zu mindestens 50%, bei Warmenetzen zur tiberwiegenden Versorgung von Neubauten 60%,
einer Kombination der in den Buchstaben a bis d genannten MaRnahmen und ansonsten fast ausschlieRlich
aus hocheffizienter Kraft-Wéarme-Kopplung.
* das Warmenetz im Mittel Gber das gesamte Netz einen Mindestwarmeabsatz von 500kWh pro Jahr und
Meter Trasse hat
tilgungsfreie Jahre
auRerplanmaRige Tilgung moglich
Festzins, z.Zt 1,00% (Stand 21.10.2020)
Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Zuschuss  forderfdhige Warmenetze ohne Anspruch auf Zuschlagszahlung gemaR des Gesetzes fiir die Erhaltung, die ¢ Unternehmen * 60 Euro je neu errichtetem Meter, héchstens jedoch 1 Million Euro
Programmteil 'Premium', Warmenetze (Nr. Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung  natirliche Personen ® Zuziiglich zu der Warmenetzférderung pro Meter Trasse konnen die
271.281) * Genossenschaften HausUbergabestationen von Bestandsgebauden mit jeweils bis zu 1.800 Euro
* Kommunen gefordert werden, wenn kein kommunaler Anschlusszwang besteht.
Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Kredit Errichtung von effizienten Warmepumpen mit einer installierten Nennwéarmeleistung von mehr als 100 * Unternehmen Finanzierung von bis zu 100 Prozent der forderfahigen Nettoinvestitionskosten.
Programmteil 'Premium’, groRe effiziente Kilowatt fiir: e natirliche Personen Kredith6chstbetrag idR max 25 Mio. Euro pro Vorhaben.
Waérmepumpen (Nr. 271. 281) * die kombinierte Warmwasserbereitung und Bereitstellung des Heizwarmebedarfs von Gebduden * Genossenschaften
o die Bereitstellung des Heizwarmebedarfs von Nichtwohngebauden * Kommunen
 die Bereitstellung von Warme fir Warmenetze
tilgungsfreie Jahre
auBerplanmaRige Tilgung moglich
Festzins, z.Zt 1,00% (Stand 21.10.2020)
Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Zuschuss  forderfihige effiziente Warmepumpen * Unternehmen 80 Euro je Kilowatt Warmeleistung im Auslegungspunkt, mindestens jedoch
Programmteil 'Premium’, groRe effiziente e natirliche Personen 10.000 Euro und héchstens 100.000 Euro je Einzelanlage.
Warmepumpen (Nr. 271. 281) * Genossenschaften
* Kommunen
Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Kredit Errichtung und/oder die Erweiterung von Warmespeichern mit mehr als 10 Kubikmetern geférdert, sofern e Unternehmen Finanzierung von bis zu 100 Prozent der férderfahigen Nettoinvestitionskosten.

Kredithdchstbetrag idR max 25 Mio. Euro pro Vorhaben.

tilgungsfreie Jahre
auRerplanmaRige Tilgung maoglich
Festzins, z.Zt 1,00% (Stand 21.10.2020)
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Kfw KfW - Programm Erneuerbare Energien im  Zuschuss  forderféhige Warmespeicher * Unternehmen * 250 Euro je Kubikmeter Speichervolumen
Programmteil 'Premium’, groBe e natirliche Personen * Die Forderung ist auf 30 % der fir den Warmespeicher nachgewiesenen
Warmespeicher (Nr. 271. 281) * Genossenschaften Nettoinvestitionskosten beschrankt.
* Kommunen * Der maximale Tilgungszuschuss je Warmespeicher betréagt 1 MillionEuro.
BAFA BAFA —Heizen mit erneuerbaren Energien: ~ Zuschuss  Anlagen zur Verbrennung von fester Biomasse fiir die thermische * Privatpersonen bis zu 35 Prozent der férderfahigen Kosten.
Biomasseanlage Nutzung ab 5 kW Nennwarmeleistung o freiberuflich Tétige
* Wohnungseigentiimer*innen-Gemeinschaften
* Kommunen, kommunale
Gebietskdrperschaften, kommunale
Zweckverbénde
¢ gemeinnitzige Organisationen oder
Genossenschaften
 Unternehmen
Die anrechenbaren forderfahigen Investitionskosten sind bei Wohngebauden auf
50.000 Euro (brutto) pro Wohneinheit begrenzt
Bestimmung furr den Einsatz naturbelassener Biomasse gemaR § 3 Abs. 1 Nr. 4, 5,
5a, 8 oder 13 der Verordnung lber kleine und mittlere Feueranlagen.
Kesselwirkungsgrad muss mindestens 89 Prozent betragen
Pufferspeicher-Nachweis: Hackschnitzelkessel mindestens 30 Liter/kW.
Scheitholzvergaserkessel mindestens 55 Liter/kW
Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs der Heizungsanlage
Einhaltung von Emissionsgrenzwerten:
> Kohlenmonoxid: 200 mg/m? bei Nennwéarmeleistung, 250 mg/m? bei
Teillastbetrieb
° Staubférmige Emissionen: 15 mg/m? (Scheitholz-Anlagen)
220 mg/m? (alle anderen Anlagen)
Zusatzliche Voraussetzungen fir Biomasseanlagen im Neubau
BAFA BAFA - Energieberatung fiir Wohngebdude  Zuschuss  Energieberatung fiir Wohngebdude zugelassenen Energieberater, die dem Beratenen Maglichkeiten der  Eigentiimer*innen und 80 Prozent der forderfahigen Beratungskosten, maximal 1.700 Euro bei
(Vor-Ort-Beratung, individueller energetischen Gebdudesanierung aufzeigt Wohnungseigentiimer*innen-Gemeinschaften, ~ Wohngeb&uden ab drei Wohneinheiten.
Sanierungsfahrplan) ¢ NieBbrauchsberechtigte,
* Mieter*innen und Pachter*innen.
Kfw KfW - Energieeffizient Bauen und Sanieren — Zuschuss  energetische Fachplanung und Baubegleitung durch externe Sachverstandige fiir Neubau- oder Antragsberechtigt sind alle Trager*innen von Fur die Baubegleitung durch Sachversténdige werden Zuschiisse in Hohe von 50
Energieeffizient Bauen und Sanieren - Sanierungsvorhaben zum KfW-Effizienzhaus InvestitionsmaRnahmen in den Kfw- Prozent der Kosten gewdhrt (bis zu 4.000 Euro pro Antragsteller*in und
Zuschuss Baubegleitung (Nr. 431) oder fiir die Durchfiihrung von EinzelmaBnahmen (einschlieBlich der Heizungsund Liiftungspakete) in der ~ Programmen "Energieeffizient Bauen und Vorhaben)
Sanierung an Wohngebauden. Sanieren - Wohngeb3ude", die externe Planungs-
und BaubegleitungsmaRnahmen in Anspruch
nehmen.
Erstellung von Zertifikaten fir nachhaltiges Bauen die Sanierung mehrerer baugleicher Wohngebaude zum gleichen Kfw-
Effizienzhaus-Niveau oder die Durchfiihrung gleicher EinzelmaRnahmen wird
dabei als ein Vorhaben geférdert
Kfw KfW - Energieeffizient Sanieren Kredit energetische Sanierung von Wohngebduden durch Errichtung und Erweiterung von kleinen * Wohnungseigentiimer*innen-Gemeinschaften e Finanziert werden bis zu 100 Prozent der forderféhigen Investitionskosten

Erganzungskredit, Heizungsanlagen
auf Basis erneuerbarer Energien (Nr. 167)

Heizungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien nach den Férderbedingungen der BAFA fur
Investitionszuschiisse aus dem Marktanreizprogramm.

« thermische Solarkollektoranlagen bis 40 m? Bruttokollektorfldche (inklusive Anlage zur ausschlieRlichen
Trinkwarmwasserbereitung)

* Biomasseanlagen mit einer Nennwérmeleistung von 5 kW bis 100 kW (zum Beispiel Holzvergaser,
Pelletheizungen, Holzhackschnitzelheizungen)

* Warmepumpen mit einer Nennwarmeleistung bis 100 kW

* kombinierte Heizungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien und fossiler Energietrager.

¢ Wohnungsunternehmen,

¢ Wohnungsgenossenschaften

* Bautrager

* Kdrperschaften/Anstalten des 6ffentlichen
Rechts

 Privatpersonen

einschlieRlich Nebenkosten.

* Der maximale Kreditbetrag betragt 50.000 Euro pro Wohneinheit.
Bemessungsgrundlage ist die Anzahl der Wohneinheiten vor Sanierung.
» Durchfithrung hydraulischer Abgleich der Wohnanlage
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Quelle: co2online (2019).

Wérmenetzes hin zu einem innovativen Warmenetzsystem 4.0 wie folgt:

 die Innovativitdt des Gesamtkonzeptes (min. 50% aus geo-,solarthermie- oder iber Warmepumpen + bei
Biomasse und Abwarme weitere Innovationsindizien)

* der Anteil erneuerbarer Energie und Abwarme

* die MindestgroRe (min. 100 Abnahmestellen o. 3 GWh Einspeisung) -> was sind Abnahmestellen?

* das Temperaturniveau (max. 95°C, Warmeleitungsrohre der Dammreihe 3)

* Warmespeicher

 die Sektorkopplung und Strommarktdienlichkeit

» effiziente Hauslbergabestationen

* ein Online-Monitoring.

Die Abnahmestelle ist der Punkt, an dem das W&rmenetz endet und die Warme an den
Wirmekunden ibergeht. Dies konnen physikalisch Ubergabestationen oder auch Speicher sein. Aus
bilanzieller Sicht ist auch eine messtechnische Abgrenzung und Definition der Abnahmestelle

moglich. Hier zahlt dann der Punkt, an dem die fiir den r
messtechnisch erfasst und abgerechnet wird.

e Kommunen (soweit wirtschaftlich tatig)
e kommunale Betriebe

* kommunale Zweckverbande

* eingetragene Vereine

* eingetragene Genossenschaften

BAFA Forderung der Heizungsoptimierung durch ~ Zuschuss e Ersatz von Heizungs-Umwaélzpumpen und Warmwasser-Zirkulationspumpen durch hocheffiziente * Privatpersonen Die Forderung betragt bis zu 30 Prozent der Nettoinvestitionskosten fir
hocheffiziente Pumpen und hydraulischen ° Umwalzpumpen und * Unternehmen (sofern die Bedingungen der ,De- Leistungen sowohl im Zusammenhang mit dem Ersatz von Heizungs-
Abgleich ° Warmwasser-Zirkulationspumpen minimis“-Beihilfe erfillt sind) Umwaélzpumpen und Warmwasser-Zirkulationspumpen durch hocheffiziente
* Heizungsoptimierung durch einen hydraulischen Abgleich bei bestehenden Heizsystemen o freiberuflich Tétige Pumpen als auch im Zusammenhang mit dem hydraulischen Abgleich, hchstens
* In Verbindung mit dem hydraulischen Abgleich kénnen zusatzliche Investitionen und ¢ Kommunen, kommunale jedoch 25.000 Euro.
OptimierungsmaBnahmen an bestehenden Anlagen gefordert werden. Dabei handelt es sich um die Gebietskorperschaften und kommunale
Anschaffung und die fachgerechte Installation von: Zweckverbande
o voreinstellbaren Thermostatventilen  sonstige juristische Personen des Privatrechts
° Einzelraumtemperaturreglern (insbesondere Vereine,
° Strangventilen Stiftungen, gemeinnitzige Organisationen oder
° Technik zur Volumenstromregelung Genossenschaften).
© Separater Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik und
Benutzer*inneninterfaces
 Pufferspeichern
< die professionell erledigte Einstellung der Heizkurve.
Land Berlin -  Energetische Gebdudesanierung Kredit energetische Sanierung von Wohngebduden Antragsberechtigt sind kommunale und private ¢ Gewahrt wird ein zinsgiinstiger Kredit der KfW, der von der IBB zusatzlich um
IBB Wohnungsunternehmen, bis
Wohnungsgenossenschaften, Vermietende und  zu 0,6 Prozent p.a. zinsvergiinstigt werden kann.
Investierende mit Investitionsort in Berlin * Gefordert werden 100 Prozent der férderfahigen Investitionskosten, maximal
120.000 Euro pro Wohneinheit bei einer Sanierung zum KfW-Effizienzhaus und
50.000 Euro pro Wohneinheit bei EinzelmaRnahmen einschlieflich der
Heizungs- und Liftungspakete.
Land Berlin- Wohnraum modernisieren Kredit Verbesserung der Energieeffizienz, z.B. Warmeddmmung, Fenstererneuerung, Erneuerung der Antragsberechtigt sind kommunale und private ¢ Es werden bis zu 100 Prozent des Gesamtfinanzierungsbedarfs geférdert,
1BB Heizungstechnik einschlieBlich der unmittelbar dadurch veranlassten MaRnahmen Wohnungsunternehmen, maximal 100.000 Euro pro Wohneinheit
Wohnungsgenossenschaften, Vermietende und e Variable Darlehenslaufzeiten mit tilgungsfreier Anlaufzeit sind maoglich.
Investierende, Contracting-Gebende, * Ab einem Darlehensbetrag Giber 500.000 Euro erhalten Sie ein individuelles
selbstnutzende Eigentiimer*Innen (auch WEG) Konditionsangebot.
mit Investitionsort in Berlin  Der Zinssatz kann bis maximal 20 Jahre festgeschrieben werden. Vor Ende der
Zinsbindungsfrist erhalten Sie ein neues Angebot.
BAFA Waérmennetzsysteme 4.0 Zuschuss  Neubau eines innovativen Warmenetzsystems 4.0 oder die Transformation eines bestehenden * Unternehmen * In Modul Il setzt sich die Férderquote aus zweiunterschiedlichen Komponenten

zusammen: einer Grundférderung in Héhe von 40% firr kleine und mittlere
Unternehmen (KMU)sowie Konsortien, an denen ein KMU beteiligt ist, bzw. 30%
fur den Gbrigen Antragstellerkreis. Und einer Nachhaltigkeitspramie von bis zu 10
% fir die Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwarme.

® Grundsatzlich forderfahig sind alle Investitionen in Komponenten, die zur
Warmeverteilung, Warmeerzeugung und -speicherung beitragen. Auch die
ErschlieBung der Warmequellen (beispielsweise Bohrungen fiir
Erdwarmepumpen) ist férderfahig. AuBerdem sind alle regelungs-und
steuerungstechnischen Komponenten férderfahig, die unmittelbar dem Betrieb
des Warmenetzes zuzuordnen sind.

* Auch Planungsleistungen sind im Rahmen von Modul Il férderfahig. Hier
sind alle Leistungsphasen nach HOAI von LPHS ,Ausfiihrungsplanung” bis
LPH8 ,Bautliberwachung und Dokumentation” zuwendungsfahig.

e Eswird ein systemischer Ansatz verfolgt. Es werden demnach keine
EinzelmaRnahmen wie der Bau eines Warmeerzeugers oder die Verlegung
von Rohrleitungen geférdert, sondern der Neubauoder die Transformation von
vollstandigen Warmenetzsystemen. Warmenetzsysteme im Sinne der
Forderbekanntmachung schlieRen die Haustbergabestationen bei den zu
versorgenden Endkunden mit ein.

125




C. Eingangsdaten fiir die Berechnung der Wirmegestehungskosten

Anhang

Basisdaten Investitionsrechnung Loéhne
Betrachtungszeitraum, T 30a IStundensatz Bedienen, Instandsetzung | 60,00 €/h|
allgemeine Inflation 1,50%
Preisanderungsfaktor 1,015 Energietréger Netto-Preis Brutto-Preis
Kalkulationszins 0,70% Erdgas| 0,0336 €kWh| 0,0400 €/kWh
Zinsfaktor, q 1,007 Holzpellets (mittierer Preis inkl. Nebenkosten bei 6Tonnen)| 0,0450 €/kWh| 0,0535 €/kWh
Fremdkapitalzins 1,00% Warmepumpen-Stromtarif| 0,1691 €/ kWh| 0,2013 €/kWh
Eigenkapitalzins 0,00%
Anteil EK 30% Mieterwarme
Anteil FK 70% Wohneinheiten 153
Grundpreis, brutto 115,60|€/a
Komponenten Grundpreis, netto 97,14|€/a
angelehnt an VDI 2067 Nutzungsdauer |Instandsetzung |Wartung+Insp. |Bedienen Arbeitspreis, brutto 0,066771|€/kWh
Erdgaskessel 20a 1,0% 1,5% 20 h/a Arbeitspreis, netto 0,056110]€/kWh
Wérmenetz 40 a 1,0% 0,0% 0 h/a Preisédnderung, Mieterwarme 1,015
Verteilung 15a 1,7% 1,0% 0 h/a
HausUbergabestation 30 a 2,0% 1,0% 0 h/a Emissionsfaktor Erdgas
Heizhaus und Schornstein 50 a 1,0% 1,0% 0 h/a EF Erdgas Heizwertbezogen 0,056t CO2/GJ
Riickbau 30a 0,0% 0,0% 0 h/a Umrechnungsfaktor Heizwert/Brennwert 0,903|GJ/GJ
Standard Warmwasserbereiter 20 a 1,0% 1,0% 0 h/a EF Erdgas (direkt) 182,0448|gCO2/kWh
BHKW 15a 6,0% 2,0% 100 h/a Preis Erdgas 2020, netto 33,61344538|€/MWh
PV 18 a 0,5% 1,0% 5h/a
Pelletkessel inkl. Lager 15a 3,0% 3,0% 15 h/a
Solarthermie: 25a 0,5% 1,0% 5h/a
WP+WT 30a 0,5% 0,5% 0h/a
Speicher 30 a 1,5% 1,0% 0 h/a
Dammung der Gebaudehlille 50 a 0,0% 0,0% 0 h/a
Szenarien nEHS Festpreisphase 2021 2022 2023 2024 2025
IST 25 30 35 45 55
moderat 25 50 65 80 100
Green-Deal 25 70 80 100 120

CO2-Abgabe ab 2026 linear extrapoliert:

|Steigung

10| (€/Tonne)/a
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Anfangsauszahlungen / Investitionssumme

Vi V2 V3
Erdgaskessel, Brennwertkessel Vitocrossal 200, 620 kW, laut Viessmann 44.164,00 € 44.164,00 € 44.164,00 € 44.164,00 €
Warmenetz 122.240,00 € 253.990,00 € 126.240,00 € 126.240,00 €
Verteilung (WTs,Pumpen, MSR) 50.200,00 € 70.200,00 € 73.200,00 € 73.200,00 €
Hausiibergabestationen 26.000,00 € 34.000,00 € 26.000,00 € 26.000,00 €
Heizhaus inkl. Anschliissen (Gas, Strom, Wasser) 30.100,00 € 30.100,00 € 70.200,00 € 30.100,00 €
Rickbau - € - £ - € - €
Warmwasserbereiter Speichersystem, Vitocell 100-V, laut Viessmann 19.015,00 € 19.015,00 € 19.015,00 € 19.015,00 €
BHKW - £ - £ - € - €
PV - € - € - € - €
Pelletkessel inkl. Lager - £ - £ - € - €
Solarthermie - € 390.000,00 € 120.000,00 € 120.000,00 €
Warmepumpe+Warmetauscher - £ - £ - £ 187.500,00 €
Speicher - € 455.000,00 € 151.350,00 € 151.350,00 €
Dammung der Gebaudehdille - £ - € - € - €
Unvorhergesehenes in % 0,04 € 0,04 € 0,04 € 0,04 €
Unvorhergesehenes 11.668,76 € 51.858,76 € 25.206,76 € 31.102,76 €
Planungskosten in % 0,15 € 0,15 € 0,15 € 0,15 €
Planungskosten 43.757,85 € 194.470,35 € 94.525,35 € 116.635,35 €
Baustelleneinrichtung+IB 10.000,00 € 10.000,00 € 10.000,00 € 10.000,00 €
gesamt 357.145,61 € 1.542.798,11 € 749.901,11 € 925.307,11 €
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D. Kollektordaten ST-Musterkollektor in ScenoCalc Fernwdrme

Hersteller [ Musterkollektor
Kollektorart | Flachkollektor

Produkt | Muster HTFK

Zertifikatnummer | —

| Quasi dynamisch ~ ~| Bezugsflache fir die Kollektorkennwerte
10.nem — @ Bruttokollektorflache
atinWmK | © Kolektoraperturfidche

a2inWimke |
Modulflache (brutto) in m? 1
nob [08 "

Modulflache (apertur) in m?
k6,d [0.92 )

ctin Wim*K | 25 Therm. Kapazitat in kJ/m*K I 8

c2inWim*K* | 0,01

c3inJimK |0

I |IAM bidirektional ¥ IAM aus dem Wert fur 50° berechnen
e 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°

Kéb OW | | | | | [ o091 | |

K8bNS | | [ [ | | | [

Kollektor aus Datenbank loschen | Felder leeren | Speichem |  Abbrechen |

Quelle: Solites (2017): ScenoCalc Fernwarme.
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E. Grundlagen und Ausfiihrungen zur Nachhaltigkeitsbewertung

‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 1

Herausforderung Klimaerwarmung
Qualitditsziel Klimaneutralitat
Indikator THG-Emissionen/MWh

Variante I, Phase 1 .:E]

52 % SolarKollektor-Flach-DE-2020

+ 48 % Gas-Heizung-Brennwert-DE-2020

(Faktor 0,95 zwischen Raumwarme und Warmwasser als Funktionelle Einheit)
=116 kgCO2/MWh

Variante I, Phase 2 7B..J

66 % SolarKollektor-Flach-DE-2020
+ 34 % Gas-Heizung-Brennwert-DE-2020
=88 kgCO,/MWh

Variante Il, Phase 1 .-n ‘

17 % SolarKollektor-Flach-DE-2020
+ 83 % Gas-Heizung-Brennwert-DE-2020
=186 kgCO,/MWh

Variante Il, Phase 2 .ZI:‘]

23 % SolarKollektor-Flach-DE-2020

+ 30 % Gas-Heizung-Brennwert-DE-2020

+ 47 % Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW-DE-2020 (Endenergie)
= bei Pellets Holzwirtsch: 80 kgCO,/MWh

= bei Pellets KUP: 88 kgCO,/MWh

Variante Ill, Phase 1 .:I:I]

17 % SolarKollektor-Flach-DE-2020
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+ 71 % EI-Warmepumpe-mono-Wasser-DE-2020-mix (Endenergie),
+ 12 % Gas-Heizung-Brennwert-DE-2020
=331 kgC0O,eq/MWh

Variante Ill, Phase 2
23 % SolarKollektor-Flach-DE-2020

kS

L

+ 69 % WaA EI-Warmepumpe-mono-Wasser-DE-2020-mix (Endenergie)

+ 8 % Gas-Heizung-Brennwert-DE-2020
=42 kgC0O,eq/MWh
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’ Okologische Dimension

Laufende Nummer 2

Herausforderung  Materialaufwand

Qualitditsziel geringer Nutzungsgrad an Primarrohstoffen
Indikator Kumulierter Stoffaufwand in kg/MWh (TMR)

Variante I, Phase 1 !z,:‘:!

59 kg/MWh

Variante I, Phase 2 !le:!

64 kg/MWh

Variante I, Phase 1 !El:l:!

46 kg/MWh

Variante I, Phase 2 !El:l:!

- bei Pellets Holzwirtschaft: 68,1 kg/MWh
- bei Pellets KUP: 123,6 kg/MWh
Bei KUP Bewertung 4

Variante Ill, Phase 1 .:D:-

1.407 kg/MWh
(hoher Wert in GEMIS vermutlich aufgrund von Kohleanteil im Strommix)

Variante lll, Phase 2 .:I:IZ.

123 kg/MWh
(hoher Wert in GEMIS vermutlich aufgrund von Kohleanteil im Strommix)
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‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 3

Herausforderung  Ubernutzung erneuerbarer Ressourcen

Qualitditsziel nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen
Indikator Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate

Variante I, Phase 1 ‘ 2 ‘ ‘ l

Warme aus Uberwiegend quasi-unerschopflicher Ressource

Variante I, Phase 2 2 \ q

Warme aus Uberwiegend quasi-unerschopflicher Ressource

Variante Il, Phase 1 ‘ ‘ ‘ 4 j

Warme aus Uberwiegend nicht erneuerbaren Ressourcen (Erdgas), leicht positive
Tendenz durch Anteil quasi-unerschopflicher Ressource (ST).
Bei Nutzung erneuerbarer Gase ggf. gesonderte Betrachtung

Variante I, Phase 2 ‘ ‘ 3 ‘ q

Weder positive noch negative Auswirkungen zu erwarten, sofern Herkunftsnachweis fir
Pellets die Verwendung von ausschlieBlich Rest- und Abfallstoffen bestatigt (Ubernutzung
eR abhidngig von Bestandteilen und Herkunft der Pellets)

Variante Ill, Phase 1 ‘ 2 \Il

Warme stark Uberwiegend aus quasi-unerschopflicher Ressource (ST) sowie
unvermeidbarer Abwarme (AWN). Antriebsenergie der Abwasser-WP (dt. Strommix 2020
60 % fossil) und Erdgasanteil negativ.

Variante I, Phase 2 1 \j

Warme aus quasi-unerschopflicher Ressource (ST) sowie unvermeidbarer Abwéarme
(AWN). Verbleibender Gasanteil nur kalkulatorisch = durch Anpassung der WP-
Schaltgrenze vermeidbar. Antriebsenergie der Abwasser-WP = dt. Strommix 2040 >
100 % EE.
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’ Okologische Dimension

Laufende Nummer 4

Herausforderung Gefahrdung der menschlichen Gesundheit
Qualitditsziel gesunde Lebensbedingungen

Indikator Schadstoffemissionen/MWh

Variante I, Phase 1
0,0799 kgS0,eq/MWh

Variante I, Phase 2
0,0746 kgS0O,eq/MWh

Variante I, Phase 1
0,0932 kgS0,eq/MWh

Variante I, Phase 2
- bei Pellets Holzwirtschaft: 0,1900 kgSO,eq/MWh
- bei Pellets KUP: 0,2267 kgSO,eq/MWh

Variante Ill, Phase 1
0,4870 kgSO,eq/MWh

Variante Ill, Phase 2
0,0655 kgS0,eq/MWh
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‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 5

Herausforderung Zerstérung von Arten- und Biotopvielfalt
Qualitditsziel Naturvertraglichkeit

Indikator Auswirkungen auf die Naturvertraglichkeit

Variante I, Phase 1 ‘ ‘ 3 ‘ q

nur Auswirkungen auf die Arten und Landschaftsvielfalt an Land (vgl. SDG 15 Leben an
Land)

- ST auf Dach, Effizienzsteigerung durch multifunktionale Nutzung bereits versiegelter
Flache

- Speicher in Siedlungsflache

- Gas: tendentiell negativ

Variante I, Phase 2 D:‘El

nur Auswirkungen auf die Arten und Landschaftsvielfalt an Land (vgl. SDG 15 Leben an
Land)

- ST auf Dach, Effizienzsteigerung durch multifunktionale Nutzung bereits versiegelter
Flache

- Speicher in Siedlungsflache

- Gas: tendentiell negativ

Variante I, Phase 1 D:‘H

nur Auswirkungen auf die Arten und Landschaftsvielfalt an Land (vgl. SDG 15 Leben an
Land)

- ST auf Dach, Effizienzsteigerung durch multifunktionale Nutzung bereits versiegelter
Flache

- Speicher in Siedlungsflache

- Gas: tendentiell negativ

Variante Il, Phase 2 ‘ ‘ 3 ‘ q

Bei Pellets aus Rest- und Abfallstoffen
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Variante Ill, Phase 1 2 ‘ -l

- ST auf Dach, Effizienzsteigerung durch multifunktionale Nutzung bereits versiegelter
Flache

+ Nutzung unvermeidbarer Abwarme entspricht Effizienzsteigerung

Gasanteil sehr gering

Variante lll, Phase 2 ‘ 2 ‘j

- ST auf Dach, Effizienzsteigerung durch multifunktionale Nutzung bereits versiegelter
Flache

+ Nutzung unvermeidbarer Abwarme entspricht Effizienzsteigerung

Gasanteil sehr gering
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 6
Herausforderung negative Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt

Qualitdtsziel existenzsichernde Erwerbsarbeit bei akzeptabler Arbeitsqualitat
Indikator Beitrag zur regionalen Wertschopfung
Variante I, Phase 1 ’7‘7‘?‘7’_‘

- Produktion der ST eher nicht in der Region aber in D.

- Installation und Betriebsfihrung der ST mit mehr regionaler Wertschépfung

- Wertschopfung Gaspreis: etwa 30 % gehen aufgrund der Brennstoffbeschaffung ins
Ausland, Netz und Vertrieb in Region

- Betriebsfiihrungsaufwand mittel

Variante I, Phase 2 ‘ \ 2 \ \ ‘ \
- Produktion der ST eher nicht in der Region aber in D.
- Installation und Betriebsfihrung der ST mit mehr regionaler Wertschépfung
- Wertschopfung Gaspreis: etwa 30% gehen aufgrund der Brennstoffbeschaffung ins
Ausland, Netz und Vertrieb in Region
- Betriebsfiihrungsaufwand mittel
- Durch Dammung zusétzliche regionale Wertschépfung + Multiplikator

Variante Il, Phase 1 ’ ‘ ‘ 3 ‘ ‘ ‘
- Produktion ST eher nicht in der Region aber in D, aber Planung und Installation mehr
regionale Wertschopfung als Gaskessel
- Wertschopfung Gaspreis: etwa 30 % gehen aufgrund der Brennstoffbeschaffung ins
Ausland, Netz und Vertrieb in Region
- geringer bis mittlerer Betriebsfiihrungsaufwand fiir das Gesamtsystem

Variante I, Phase 2 ‘ 1 ‘ ‘ ‘ L\
- Produktion ST eher nicht in der Region
- Gas wie Phase 1 aber Gasanteil in Phase 2 gering
- Annahme Pellets: Holzwirtschaft oder Reststoffe aus der Region
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- Pelletkessel eher hoher Betriebsfiihrungsaufwand (inkl. Wartungsaufwand,
Fehlerbehebungen)

- Durch Dammung zusétzliche regionale Wertschépfung + Multiplikator

- geringer bis mittlerer Betriebsfiihrungsaufwand fir das Gesamtsystem

Variante Ill, Phase 1 ‘ \ \ 3 \ ‘ \
Produktion ST/WP eher nicht in Region, Planung u. Montage WT regionaler ADL-
Betreiber, ST ggf Uberregional, mittlerer Betriebsfihrungsaufwand (eher regional),

- Strom aus fossilen Energien nicht aus Region, fiir EE eher der Region zuzuordnen
- Gas: 70/30 Wertschopfung Region/Ausland

Variante Ill, Phase 2 ‘ ‘ 2 ‘ ‘ ‘ ‘
Produktion ST/WP eher nicht in Region, Planung u. Montage WT regionaler ADL-
Betreiber, ST ggf Gberregional, mittlerer Betriebsfiihrungsaufwand (eher regional)

- Gasanteil sinkt
- Durch Dammung zusatzliche regionale Wertschopfung + Multiplikator
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 7
Herausforderung unzureichende Befriedigung der Grundbediirfnisse mit nachhaltigen

Produkten
Qualitdtsziel unterbrechungsfreie Versorgung / Systemstabilitat
Indikator Redundanz

Variante I, Phase 1 ’7\7\7\7’?‘

Ausfall des Gaskessels kann in den Wintermonaten nicht kompensiert werden

Variante I, Phase 2 ] \ \ \ 4 ‘ ‘
Ausfall des Gaskessels kann nur teilweise durch Speicher der ST in den Wintermonaten
kompensiert werden

Variante Il, Phase 1 ‘ ‘ ‘ ‘ [?‘
Ausfall des Gaskessels kann bei einfacher Ausfiihrung nicht kompensiert werden

Variante Il, Phase 2 ‘ ‘ ‘ 3 ‘ [7‘

Gas + ST + Pellets

Ausfall des Gaskessels kann im Winter nicht vollstindig kompensiert werden, der
Pelletkessel kann mit 135 kW Nennleistung nur etwa 80 % der maximalen Warmellast
decken. Dies bedeutet nach den definierten Bewertungsstufen die Stufe 4. Im Normalfall
kann jedoch auch im Winter unter Berlicksichtigung der verfiigbaren Speicherkapazitaten
(Ladung in lastarmen Nachtstunden, Entladung bei Lastspitzen) die Warmeversorgung
kurzfristig in dem MaRe aufrechterhalten werden, dass die Warmenutzer*innen keine
spurbaren Einschrankungen hinnehmen miissen. Auch weil hier 3 Quellen zu Einspeisung
bestehen wird in diesem Fall die Stufe 3 vergeben. Auch in Abgrenzung zu Variante |,
Phase 2, bei der die Versorgung allein iber den Speicher mit splirbaren Auswirkungen
(grundsatzlich geringeres Temperaturniveau) einher geht.

Variante Ill, Phase 1 ’7‘ 2 ‘ ‘ D
Abwasser-WP und Gaskessel bilden im Regelfall gegenseitige Redundanz, ST+Speicher im
Sommer zusétzliche Redundanz und im Winter ggf. kurzzeitige Mindestversorgung (WW)
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- im Winter kann der Ausfall des Gaskessels bei Spitzenlast jedoch nicht vollstandig
kompensiert werden

Variante Ill, Phase 2 ’T‘ ‘ ‘ ’_‘
AW-WP und Gaskessel bilden im Regelfall gegenseitige Redundanz, ST+Speicher im
Sommer zuséatzliche Redundanz und im Winter ggf. kurzzeitige Mindestversorgung (WW)
- WP kann bei Anpassung der unteren Abschaltgrenze den Gaskessel auch im Winter
nahezu kompensieren
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’ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 8
Herausforderung Instabilititen (Geld, Finanzmarkte, Wettbewerbsfihigkeit),
Externalitdten

Qualitditsziel geringe betriebswirtschaftliche Warmegestehungskosten

Indikator Wirmegestehungskosten (€/MWh)

Variante I, Phase 1 .:El:-
137 €/MWh

(inkl. D&mmung in t20, ND=30)
Warmedammung in t20 mit 400 T€ ber{icksichtigt

Variante I, Phase 2 !:lI!

wie Phase 1

Variante I, Phase 1 !:lI!

125 €/MWh (untere Grenze von Bewertungsstufe 3)
(inkl. Demmung in t20, ND=30)
Warmedammung in t20 mit 400 T€ bericksichtigt

Variante I, Phase 2 .:lE‘:.

Wie Phase 1

Variante Ill, Phase 1 .:lE‘:.

130 €/MWh
(inkl. DAmmung in t20, ND=30)
Warmedammung in t20 mit 400 T€ berlcksichtigt

Variante lll, Phase 2 !:li‘:!

Wie Phase 1
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 9

Herausforderung globale und auBenwirtschaftliche Ungleichgewichte, Abhdngigkeiten
Qualitditsziel geringe auBenwirtschaftliche Abhangigkeit

Indikator Importe von Energietragern und Betriebsstoffen

Variante I, Phase 1 ‘ ‘E

- Importquote Erdgas 95 %, Gasanteil am EEB 48 %
- Auch wenn ST importiert wird, im Betrieb der ST keine Anhangigkeit von Importen

Variante I, Phase 2 ‘ 3 q

Gasanteil am EEB 34 %

Variante I, Phase 1 ‘ q

Gasanteil am EEB 83 %

Variante Il, Phase 2 ‘ 3 q

Gasanteil am EEB 30 %

Variante Ill, Phase 1 ‘ ‘ﬁ

Produktion WP/ST ggf. im Ausland, Material bzw. Mineralische Rohstoffe zur Produktion
(ST/WP/Pumpen/Wirmenetz) teilweise kritische Rohstoffe jedoch in geringer Menge
Gasanteil am EEB 12 %

2/5 der Warme aus Antriebsenergie fir Abwasser-WP (Netzstrom). Diese zu 50 % aus
importierten Energietragern. Damit zusatzlich etwa 16 % des EEB aus importierten
Energietragern

Variante I, Phase 2 1 \j

Produktion WP/ST ggf. im Ausland, Material bzw. Mineralische Rohstoffe zur Produktion
(ST/WP/Pumpen/Wirmenetz) teilweise kritische Rohstoffe jedoch in geringer Menge
Gasanteil 8 %

WP konnte theoretisch hoheren Anteil (ibernehmen um Gasimporte zu verringern -->
dann auch Versorgung komplett ohne Gas moglich
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Strommix 2040 zu groRRen Anteilen aus regionalen EE
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 10
Herausforderung Staatsverschuldung; unzureichende Ausstattung mit meritorischen

Giitern
Qualitditsziel finanzielle Handlungsfahigkeit
Indikator finanzielle Planbarkeit

Variante I, Phase 1 7-n7

Gasanteil 48 %. Unsicherheiten bei der Entwicklung der Gaspreise verbunden mit schwer
absehbaren CO,-Preisen nach Ablauf der Festpreisphase fiihren zu geringerer Planbarkeit
(Entwicklung nach 2026 nicht klar, Uberwilzung gem. Heizkosten VO noch zu regeln)

Variante I, Phase 2
Gasanteil geringer als bei VI.1

.
Variante I, Phase 1 7.-.J
Gasanteil Gber 80 %

Variante Il, Phase 2

Pellets und Gas machen einen hohen Anteil (47 %+30 %) aus. Gas siehe VI.1. Zudem
dynamische Preisspeigerungen aufgrund prinzipiell knapper Biomasse und diversen
Nutzungskonkurrenzen zukiinftig absehbar

Variante Ill, Phase 1
Politisches und 6konomisches Umfeld von Netzstrom und damit Strompreis unsicher. Gas
siehe Variante 1. Einfluss von Strom und Gas wird durch ST verringert. Eher hoher Anteil
Kapitalkosten (fix)

:

Variante Ill, Phase 2
etwas besser als Phase 1, da Reduzierung des Gasanteils. Strompreis bleibt schwer
einschatzbar

:
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‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 11

Herausforderung Fehlentwicklungen in Wirtschaft, Politik und Gesellschaft
Qualitditsziel Good Governance

Indikator erwartete Akzeptanz vor Ort

Variante I, Phase 1 ‘ ‘E

Aus dem Interview:

e Akzeptanz vor Ort schwierig

e Kommunikation mit der Gesellschafterin (HOWOGE Wohnungbaugesellschaft mbH)
schwierig

e Riesenloch im Hof, dann Higel: schwierig zu vermitteln

e groller Solarthermie erzeugt Widerstdande, miissen tiberwunden werden

e Je kleiner die Eingriffe sind desto eher akzeptiert

e Entscheidung fiir ADL hat viel mit Akzeptanz zu tun

Variante I, Phase 2 4 l

Wie Phase 1

Variante I, Phase 1 ‘ ‘ﬁ

fiir die Versorgungsoption sind Beflirworter*innen aber auch kritische Gegenstimmen zu
erwarten

Variante I, Phase 2 ‘ ‘H

fiir die Versorgungsoption sind Beflirworter*innen aber auch kritische Gegenstimmen zu
erwarten
Aus dem Interview: o kleine ST

e Tanks sind lokal begrenzt, weniger

o Anlieferungen Holzpellets

e keine Reaktionen der Mieter*innen bekannt

e haben eine Holzpellet Anlage (noch nicht so viel gemacht)

e Auflagen Feinstaubemissionen innerhalb des S-Bahnrings
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haben nicht nur Gutes gehort

gab hin und wieder Ausfalle

Festbrennstoffe

Gibt Falle, wo gegen den Anlieferverkehr geklagt
Wirtschaftl. und Kommunikationskonzept entscheidend

Variante Ill, Phase 1 7B-.J

AWN geringer Flichen-/Raumbedarf, ST-Dachanlagen hohe Akzeptanz (Quelle Solites),
hohe Systemstabilitat, Speicher ggf. Hemmnis

Variante Ill, Phase 2 7B..J

Wie Phase 1
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‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 12
Herausforderung Unsicherheit der dauerhaften Energieversorgung

Qualitditsziel langfristige Versorgungssicherheit
Indikator Reichweite der eingesetzten Ressourcen bei gleichbleibendem
Verbrauch

Variante I, Phase 1 ‘ ‘M

Gasanteil 48 %

ST 52 % = quasi unerschopfliche Ressource.

- Ressourcen, deren Budget-Reichweite vor 2050 endet, werden insgesamt zu mehr als
20 % eingesetzt

Variante I, Phase 2 ‘ 4 q

Gasanteil 33 % Gasanteil
- Ressourcen, deren Budget-Reichweite vor 2050 endet, werden insgesamt zu mehr als
20 % eingesetzt

Variante Il, Phase 1 ‘ ‘ﬂ

Gasanteil 83 %
- Der Energiebedarf wird fast ausschlieRlich aus Ressourcen gedeckt, deren Budget-
Reichweite vor 2050 endet

Variante Il, Phase 2 ‘ ‘ ‘ 4 i

Verbleibender Gasanteil 30 %
- Ressourcen, deren Budget-Reichweite vor 2050 endet, werden insgesamt zu mehr als
20 % eingesetzt

Variante Ill, Phase 1 ‘ 4 q

Abwasseraufkommen durch EffizienzmaRnahmen in Zukunft ggf. geringer vs. urbane
Nachverdichtung fiihrt zu hoherem Aufkommen.

Pramisse: Abwasseraufkommen bleibt stabil

Versorgungssicherheit auch von Vorkette/Strom abhingig
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12 % Gas + Netzstrom 50 % fossil * 2/5 (JAZ 2,5) = 33 % fossil

- Ressourcen, deren Budget-Reichweite vor 2050 endet, werden insgesamt zu mehr als
20 % eingesetzt

Variante Ill, Phase 2 ‘ ‘2‘ ‘ ’ ‘

Abwasseraufkommen durch EffizienzmaRnahmen in Zukunft ggf. geringer vs. urbane
Nachverdichtung fihrt zu héherem Aufkommen. Abwasser-WP stark abhdngig von
Vorkette. Pramissen: Strom in 2050 100 % EE, Abwasseraufkommen stabil

Hier im Wesentlichen Versorgung Gber ST und AWN maoglich.

Letzte Anteile Erdgas gut substituierbar
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’ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 13

Herausforderung Zentralisierung der Versorgungsstrukturen
Qualitditsziel Angemessene Dezentralisierung

Indikator Komplexitit der Entscheidungsstrukturen

Variante I, Phase 1
Howoge Alleinentscheiderin, kein gemeinschaftliches Warmeprojekt

H [ H

Variante I, Phase 2
Howoge Alleinentscheiderin, kein gemeinschaftliches Warmeprojekt

.

Variante I, Phase 1
Howoge Alleinentscheiderin, kein gemeinschaftliches Warmeprojekt

.

Variante I, Phase 2
Howoge Alleinentscheiderin, kein gemeinschaftliches Warmeprojekt

.

Variante Ill, Phase 1
Howoge Alleinentscheiderin, kein gemeinschaftliches Warmeprojekt

H .

Variante Ill, Phase 2
Howoge Alleinentscheiderin, kein gemeinschaftliches Warmeprojekt

H .
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‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 14

Herausforderung gewaltsame Konflikte

Qualitditsziel innere und duBere Sicherheit, globale Vertraglichkeit
Indikator Konfliktpotential der eingesetzten Ressourcen

Variante I, Phase 1 ’7‘7‘?‘7’_‘

ST interne Ressource: kein Konfliktpotential, Stufe 1.
Erdgas: Drei-Ldnder-Konzentration 92,7, gewichtetes Konfliktrisiko 34,05. Stufe 5
52 % ST, 48 % Gas £ gewichtet Stufe 3

Variante I, Phase 2 ‘ ‘ 2 ‘ ‘ ,7‘

Herleitung siehe Variante |, Phase 1. Durch Gewichtung iber Endenergieanteile bei einem
solaren Deckungsgrad von 66 % ergibt sich Stufe 2

Variante Il, Phase 1 ‘ ‘ ‘ ‘ [?‘
Herleitung siehe Variante |, Phase 1. Durch Gewichtung iber Endenergieanteile bei einem
solaren Deckungsgrad von 17 % ergibt sich eine Bewertung mit der Stufe 5

Variante I, Phase 2 ‘ ‘ 2 ‘ ‘ L‘
ST interne Ressource: kein Konfliktpotential. Pellets werden international gehandelt.
Regionalitat kann durch Herkunftsnachweise geeigneter Anbieter sichergestellt werden.
Wird die Einhaltung der Beschaffung von Pellets mit einer Zusammensetzung aus
ausschlieBlich regionalen Rest- und Abfallstoffen als Pramisse angenommen, kann die
Bewertungsstufe 1 vergeben werden, sofern indirekte Effekte unbeachtet bleiben. Erdgas
siehe Variantel, Phase 1. Durch Gewichtung Uber Endenergieanteile (ST:23 %,
Pellets:47 %, Erdgas:30 %) ergibt sich eine Gesamtbewertung mit der Stufe 2

Variante Ill, Phase 1 ] \ \ 3 \ ‘ ‘
ST u. WaA interne Ressource: kein Konfliktrisiko
WP-Antriebsenergie (Netzstrom) beruht zu rund 55 % auf fossilen ET: fossiler Anteil
vereinfacht mit Erdgas gleichgesetzt ergibt sich fiir Netzstrom (2021) gewichtet der Rang
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4. Durch Gewichtung lber Endenergieanteile (ST:17 %, WaA:71 %/JAZ 2,5, Erdgas:12 %)
ergibt sich eine Gesamtbewertung mit der Stufe 3

Variante Ill, Phase 2 .:D]

Gasanteil 8 %. Der Anteil fossiler Energie am Netzstrom geht gegen 0. Gewichtet Stufe 1
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‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 15
Herausforderung Technische Risiken (bei z.B. Atomtechnik, Fracking)

Qualitditsziel Vermeidung von Risikotechnologien
Indikator Risikoeinschatzung
Variante I, Phase 1 ’7‘7‘?‘7’_‘

Im Betrieb: Warmeeintrage in Grundwasser durch Erdbecken-Warmespeicher, wodurch
das mikrobakterielle Milieu beeintrachtigt werden kann.

Im Schadensfall: SchadansausmaR bei Leckage ST-System mit Wasser-Glykol-Gemisch
als Solarkreislauf -Warmetragermedium im Wasserschutzgebiet = kritisch bis
katastrophal (2-3) da Trinkwasserbrunneneinzugsgebiet = Wasser-Glykol-Gemisch
eingeordnet in Wassergefahrdungsklasse 1: schwach wassergefdahrdend.
SchadensausmaR bei Gasexplosion katastrophal (3)

Wabhrscheinlichkeit: jeweils unwahrscheinlich (1)

Bewertungsstufe in Risikomatrix: Stufe 3

Variante I, Phase 2 - RN
Wie Phase 1
Variante I, Phase 1 ‘ ‘ ‘ 3 ‘ L‘

Im Betrieb: kein Risiko

Im Schadensfall: Schadansausmal bei Leckage ST-System mit Wasser-Glykol-Gemisch
als Solarkreislauf -Warmetragermedium im Wasserschutzgebiet = kritisch bis
katastrophal (2-3) da Trinkwasserbrunneneinzugsgebiet 2 Wasser-Glykol-Gemisch
eingeordnet in Wassergefahrdungsklasse 1: schwach wassergefahrdend.
Schadensausmal bei Gasexplosion katastrophal (3)

Wahrscheinlichkeit: jeweils unwahrscheinlich (1)

Bewertungsstufe in Risikomatrix: Stufe 3

Variante Il, Phase 2 ’7‘7‘?‘7’7‘
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Im Betrieb: Vergiftungsgefahr im Pelletlager. Durch Autooxidationsprozesse bei
bestimmten Holzbestandteilen entstehen beispielsweise Gase wie Kohlenmonoxid
Im Schadensfall: SchadansausmaR bei Leckage ST-System mit Wasser-Glykol-Gemisch
als Solarkreislauf -Warmetragermedium im Wasserschutzgebiet = kritisch bis
katastrophal (2-3) da Trinkwasserbrunneneinzugsgebiet - Wasser-Glykol-Gemisch
eingeordnet in Wassergefahrdungsklasse 1: schwach wassergefdahrdend.
SchadensausmaR bei Gasexplosion katastrophal (3)
Wabhrscheinlichkeit: jeweils unwahrscheinlich (1)
Bewertungsstufe in Risikomatrix: Stufe 3
Aus dem Interview:

e haben nicht nur Gutes gehort

e gab hin und wieder Ausfalle

e Festbrennstoffe
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Variante Ill, Phase 1 ’7‘ ‘ 3 ‘ ’_‘
Im Betrieb kein Risiko
Im Schadensfall: SchadansausmaR bei Leckage ST-System mit Wasser-Glykol-Gemisch
als Solarkreislauf -Warmetragermedium im Wasserschutzgebiet = kritisch bis
katastrophal (2-3) da Trinkwasserbrunneneinzugsgebiet = Wasser-Glykol-Gemisch
eingeordnet in Wassergefahrdungsklasse 1: schwach wassergefahrdend.
WP-Kaltemittel je nach Ausfiihrung: hier sind umweltvertragliche Kaltemittel zu
bevorzugen, sodass das SchadensausmaR bei Leckagen als unbedeutend (1)
einzuordnen ist.
SchadensausmaR bei Gasexplosion katastrophal (3)
Wahrscheinlichkeit: jeweils unwahrscheinlich (1)
Bewertungsstufe in Risikomatrix: Stufe 3

Variante Ill, Phase 2 ‘ ‘ ‘ 3 ‘ ‘
Wie Phase 1
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F. Interviewleitfaden fiir KoWa

Anhang

Thema des Gespraches:

Datum:

Uhrzeit:

Ort der Besprechung:

TT.MM.JJJJ

Teilnehmer*innen (Kiirzel):

Aufzeichnung:

Protokollant*in:

Falls
aufgezeichnet

elektronisch

(Protokollierung gerne mit Uberschriften oder aufzihlender Nummerierung)

Bitte keine Tabelle, sondern FlieRtext.
Allgemeine Angaben

- Zu energetischen Quartierskonzepten

- StraRensanierungen (StraBenbelag, Strom, FW, Abwasser, Telekommunikation)

- zurelevanten energiepolitischen Zielstellungen
- InBerlin:
- bisherige Konzepte/ Planungen/ Ziele aus dem BEK

Akteure

- Welche Akteure sehen Sie als Schliisselakteure im Untersuchungsgebiet
o Wie ist deren Rolle / Haltung / Ziele (Direkt/ indirekt Unterstitzer/ Gegner/ Multiplikator/ Entscheider..., Aktivitat, Ziele)

- Ggf. nach einzelnen Akteuren nachfragen

Erfahrungen und Chronologie der Aktivitaten im Untersuchungsgebiet

- Wie hat sich die Warmeversorgung entwickelt?

- Konnten Sie nochmal kurz einen kleinen historischen Abriss der Projekte geben?
o Fokus: Warmeplanung/ angrenzender Energieinfrastrukturen
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o Gab es Konflikte/ besonders positive Beispiele?
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Kommunikation

- Wie wurde bisher tiber das Projektgeschehen kommuniziert?
o Welche Aufgaben haben andere Akteure Glbernommen
o Wie hat xxx nach auBen kommuniziert?
o Welche Kommunikation lasst sich bei bisherigen Projekten dokumentieren?
o welche Probleme sehen Sie in der bisherigen Kommunikation?
- zuklnftige Kommunikation
o Wer ist aus lhrer Sicht relevant fliir Kommunikation des Projektes in der Zukunft?
o Welche Chancen sehen sie kiinftig fiir die Kommunikation
= nach Innen?
= nach auBen?

Kompetenzen

- Welche Kompetenzen sind in den Clustern bzgl. Warmeplanung vorhanden?
- Welche werden zusatzlich gebraucht?

Beteiligung

- Welche Beteiligungserfahrung liegt in den Clustern vor (Bereich Warme / Quartierskonzepte / angrenzende Bereiche)?

- Welche Ansetzungspunkte gab/ gibt es fur Planungs- oder finanzieller Beteiligung?
- Wer sind relevante Kapitalgeber?
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G. Interviewleitfaden fiir die Senatsverwaltungen in Berlin

Thema des Gespraches:

Datum: Uhrzeit: Ort der Besprechung:
TT.MM.JJJJ
Teilnehmer*innen (Kiirzel): Aufzeichnung: Protokollant*in:

Falls elektronisch

aufgezeichnet

(Protokollierung gerne mit Uberschriften oder aufzihlender Nummerierung)
Bitte keine Tabelle, sondern FlieRtext.

Chronologie Klimaschutz in Berlin

Sonderrolle Stadtstaat?
Aufteilung in Berlin

- Welche Senatsverwaltungen sind mit welchen Themen betraut?
- Wie gliedern sich Bezirksamter mit ein?
- Wer hat welchen Handlungsspielraum?

Widrmewende
- Speziell hierzu?
Akteure
- Wer sind die Akteure aus Sicht der Senatsverwaltung?

Welche Projekte laufen gerade?
Klimaschutzvereinbarungen mit?
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- EVU
- Landeseigene Wohnungsbaugesellschaften
- Bewertung?

BEK

Planungen zum energetischen Quartierskonzept

- bisherige Konzepte/ Planungen/ Ziele aus dem BEK
- Sind StralRensanierungen geplant (StraRenbelag, Strom, FW, Abwasser, Telekommunikation)

Chancen und Hemmnisse

- Milieuschutzgebiet
- Mietendeckel

Kommunikation

- Wie ist die Kommunikation zwischen den Senatsverwaltungen?
- Wie mit den Kooperationsteilnehmern?
- Weitere Akteure?
- zukiinftige Kommunikation
o Wer ist aus Ihrer Sicht relevant fiir Kommunikation des Projektes in der Zukunft?
o Welche Chancen sehen sie kiinftig fiir die Kommunikation
= nach Innen?
= nach auBen?

Kompetenzen

- Welche Kompetenzen sind in den Bezirken und Senatsverwaltungen bzgl. Warmeplanung vorhanden?
- Welche werden zusatzlich gebraucht?
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Beteiligung

- Welche Beteiligungserfahrung liegt in den Bezirken und Senatsverwaltungen vor (Bereich Warme / Quartierskonzepte / angrenzende
Bereiche)?

- Welche Ansetzungspunkte gab/ gibt es fir Planungs- oder finanzieller Beteiligung?

- Wer sind relevante Kapitalgeber?
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H. Interviewleitfaden fiir abgeschlossene Projekte

Anhang

Thema des Gespraches:

Datum:

Uhrzeit:

Ort der Besprechung:

TT.MM.JJJJ

Teilnehmer*innen (Kiirzel):

Aufzeichnung:

Protokollant*in:

Falls
aufgezeichnet

elektronisch

(Protokollierung gerne mit Uberschriften oder aufzihlender Nummerierung)

Bitte keine Tabelle, sondern FlieRtext.
Allgemeine Angaben zum Projekt

- Lage

- Jahr, wie lange?

- Grole

- Einwohner*innen

- Gebé&udestruktur (Neubau / Bestand)

Bei Bestand:

- Versorgungslage vorher
- Versorgungslage nachher (bei erfolgreichem Projekt)

- Spielen weitere Bauvorhaben (z.B. StraBensanierungen) eine Rolle?

Bei Neubau:

- Versorgungslage jetzt
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Erfahrungen und Chronologie des Projektes

Akteure

- Welche Akteure sehen Sie als Schliisselakteure bei diesem Projekt
- Welche haben besonders zum Gelingen / Nichtgelingen des Projektes beigetragen?

Kommunikation

- Wie wurde Uber das Projektgeschehen kommuniziert?
o Welche Aufgaben haben andere Akteure Glbernommen
o Wie hat xxx nach auBen kommuniziert?
o Welche Kommunikation lasst sich bei bisherigen Projekten dokumentieren?
o welche Probleme sehen Sie in der bisherigen Kommunikation?
- zuklnftige Kommunikation
o Wer ist aus lhrer Sicht relevant fir Kommunikation des Projektes in der Zukunft?
o Welche Chancen sehen sie kiinftig fiir die Kommunikation
= nach Innen?
= nach auBen?

Kompetenzen

- Welche Kompetenzen waren in den Clustern bzgl. Warmeplanung vorhanden?
- Welche werden zusatzlich gebraucht?

Beteiligung

- Welche Beteiligungserfahrung fanden in den Clustern statt (Bereich Warme / Quartierskonzepte / angrenzende Bereiche)?
- Welche Ansetzungspunkte gab/ gibt es fur Planungs- oder finanzieller Beteiligung?
- Wer sind relevante Kapitalgeber?/ Wie ist die Eigentimerstruktur?
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L. Kurzinterviewleitfaden fiir konkret geplante Projekte

Thema des Gespraches:

Datum:

Uhrzeit:

Ort der Besprechung:

TT.MM.JJJJ

Teilnehmer*innen (Kiirzel):

Aufzeichnung:

Protokollant*in:

Falls

aufgezeichnet

elektronisch

(Protokollierung gerne mit Uberschriften oder aufzihlender Nummerierung)
Bitte keine Tabelle, sondern FlieRtext.

Schlisselakteure

- Welches sind die Schliisselakteure zum Gelingen des angedachten Projektes?

- Und zum Gelingen der Warmewende?

Rahmenbedingungen

- Welche Rahmenbedingungen missen zum Gelingen des angedachten Projektes vorhanden sein?
o Organisatorisch (inkl. Verantwortlichkeiten und Zusténdigkeiten)

o Regulatorisch
o Wirtschaftlich

- Welche Voraussetzungen missen noch gegeben sein?

- Wann ist das angedachte Projekt aus ihrer Sicht erfolgreich?
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Kompetenzen

- Welche Kompetenzen sind vorhanden?
o Beim Akteur selbst
o Beianderen Akteuren

- Welche werden zusatzlich gebraucht?

Kommunikation

- Wie wurde bisher tiber das Projektgeschehen kommuniziert?
o welche Probleme sehen Sie in der bisherigen Kommunikation?
- zuklnftige Kommunikation
o Wer ist aus lhrer Sicht relevant flir Kommunikation des Projektes in der Zukunft?
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