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1. Einfuhrung

1.1 Hintergrund

Mit dem Klimaschutzplan 2050 wurde die im Pariser Abkommen geforderte nationale Klima-
schutzstrategie in die Tat umgesetzt. Zu den wesentlichen Akteuren in der Umsetzung dieser
Strategie gehoéren die Kommunen und ihre stadtischen Gesellschaften in den Bereichen Woh-
nungswirtschaft und Energieversorgung.

Die DIBAG AG ist eine deutschlandweit tatige Immobiliengesellschaft. Das Unternehmen plant
und realisiert den Bau von Wohn-, Gewerbe- und Industrieprojekten sowie Verwaltungsgebau-
den. Ziel ist es, Okonomie, Funktionalitat und zeitgeméaRe Architektur harmonisch in Einklang
zu bringen. Fur die ErschlieBung eines neuen Industriegebietes in Wustermark im branden-
burgischen Landkreis Havelland soll im Rahmen der BEW-F6rderung Modul 1 die Machbarkeit
der Warmeversorgung Uber eine Fernwarmenetz untersucht werden. Dabei sollen innovative
Warmenetzsysteme mit einem Uberwiegenden Anteil erneuerbarer Energien zur Emissions-
Reduktion im Gebaudesektor beitragen.

Die Erstellung der Machbarkeitsstudie wird vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) im Rahmen des Forderprogrammes Bundesforderung fur effiziente War-
menetze (BEW) finanziell unterstitzt.

1.2 Zielsetzung

Die klimapolitischen Ziele der Bundesregierung sehen u. a. die schrittweise Substitution fossi-
ler Rohstoffe zugunsten regenerativer Energieressourcen in der Warmeversorgung vor. Dabei
soll der Gebaudebestand bis zum Jahr 2050 nahezu klimaneutral werden. Innovativen War-
menetzen kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu, da die Neugestaltung der Warmebe-
reitstellung weit weniger kleinteilig und kosteneffizienter gegentiber einer Vielzahl von Einzel-
anlagen erfolgen kann.

Die Zielsetzung der BEW-Férderung (Bundesforderung fir effiziente Warmenetze) liegt darin,
den Ausbau und die Modernisierung von Warmenetzen zu unterstitzen, um die Warmever-
sorgung in Deutschland nachhaltiger und effizienter zu gestalten. Durch die finanzielle Unter-
stiitzung sollen der Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung erhoht werden. Bis
2030 soll der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung auf 30 % gesteigert wer-
den, und bis 2040 soll dieser Anteil sogar 80 % erreichen. Dies tragt mafigeblich zur Reduktion
von CO»-Emissionen bei und unterstiitzt die Klimaziele der Bundesregierung. Gleichzeitig sol-
len die Energiekosten fur die Verbraucher gesenkt und die Versorgungssicherheit erhdht wer-
den. Die BEW-Fdrderung zielt darauf ab, innovative Technologien und zukunftsweisende
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Ldsungen im Bereich der Warmeversorgung zu férdern, um einen nachhaltigen und ressour-
censchonenden Wandel im Energiesektor zu ermdglichen.

1.3  Projektbeteliligtenliste

Im Folgenden sind alle am Projektbeteiligten Parteien aufgelistet.

Tabelle 1: Projektbeteiligtenliste

Firma Projektrolle

DIBAG AG Auftraggeber

seecon Ingenieure Planung Nahwarmenetz

Gemeine Wustermark Kommunaler Vertreter

Wittfoth Bau GmbH Projektentwickler Rittergut Zeestow

Bauordnungsamt

Untere Wasserbehorde
Untere Naturschutzbehdrde
WAH

IB Geppert

IWA Falkensee
IB Klenke
IB Sieker

Fugmann Janotta

Bauordnungsamt

Wasserbehdrde
Naturschutzbehoérde

Verband Trink- und Schmutzwasser

Planung Verkehrsanlagen & tiefbauliche Er-
schlieBung

Planung Trink- und Schmutzwasserhauptleitung
Planung Abwasser-Pumpstation
Planung Regenentwésserung Verkehrsanlagen

Freianlagenplanung

1.4 Aufbau der Machbarkeitsstudie

Der Aufbau der Machbarkeitsstudie orientiert sich zum einen an den Vorgaben des Forderpro-
grammes (Merkblatt zur Bundesférderung fur effiziente Warmenetze Modul 1) und zum ande-
ren an der Leistungsbeschreibung der DIBAG AG.

Die Machbarkeitsstudie ist strukturiert, um die umfassende Analyse und Bewertung eines po-
tenziellen Warmeversorgungskonzepts in einem festgelegten Untersuchungsgebiet zu ermog-
lichen. Nach der Einfihrung in Kapitel 1, die den Hintergrund, die Zielsetzung und den Aufbau
der Studie beschreibt, wird in Kapitel 2 die Ausgangslage erlautert. Hier wird das Untersu-
chungsgebiet vorgestellt und detaillierte Analysen zur Ermittlung des Warmebedarfs, sowohl
fur Neubauten als auch Bestandsgeb&ude, durchgefiihrt. Kapitel 3 untersucht das Potenzial
erneuerbarer Energien, wie Umweltwarme, Solarenergie, Biomasse und Abwéarme, die als
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Warmequellen in Frage kommen. Anschliel3end wird im 4. Kapitel die Mdglichkeit der Warme-
speicherung erortert, gefolgt von einer Analyse der Genehmigungsfahigkeit in Kapitel 5. Kapi-
tel 6 prasentiert die Ergebnisse der Versorgungsvarianten, gegliedert in die Vorstudie und eine
detaillierte Analyse der Zielvariante, inklusive Energiebilanz, CO,-Bilanz und Wirtschaftlich-
keit. In Kapitel 7 wird die Erweiterung in Richtung Zeestow untersucht. Abschliel3end bietet
Kapitel 8 ein Fazit und einen Zeitplan zur Umsetzung der vorgeschlagenen Ldsungen.
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2. Ausgangslage

2.1 Untersuchungsgebiet

Gegenstand der vorliegenden Machbarkeitsstudie ist das B-Plangebiet Wustermark W5 an der
nordlichen Gemeindegrenze von Wustermark. Es umfasst geman untenstehender Abbildung
1: Bebauungsgebiet Wustermark W5 den Geltungsbereich des Bebauungsplanes ,Gewerbe-
gebiet Nord Teil 1“ (Rechtskraft am 27.09.2000) und ist als Gewerbegebiet mit integrierter
Grunordnung und den Nebenkarten 1 - 3 ausgegeben.

Im Norden wird das Plangebiet durch die Gemeindegrenze begrenzt. Im Osten bildet der Ha-
vellandkanal die Grenze. Im Siden grenzt die Bundesstral3e 5 an, tber die auch die verkehr-
liche ErschlieBung erfolgt. Im Westen grenzen Griinflichen an. In der naheren Umgebung
befinden sich das Umspannwerk Wustermark und ein kleines Wohngebiet.

Der rechtskraftige Bebauungsplan ,Gewerbegebiet Nord Teil 1“ beinhaltet folgende Festset-
zungen:

* Gewerbegebiet mit integrierter Griinordnung,

« GRZ=0,8, Z=I-ll, GFZ= nicht definiert und eine max. zulassigen Firsthohe von
9-225m,

+ erganzend sind Baugrenzen festgesetzt und bauordnungsrechtliche Festsetzungen
beinhaltet.
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Plangebiet W5 - Wustermark |
Ausgangslage

Abbildung 1: Bebauungsgebiet Wustermark W5

Das Gewerbegebiet soll anhand des Bebauungsplans geplant werden. Hierfur wurde von der
DIBAG AG in Zusammenarbeit mit der Gemeinde Wustermark ein Rahmenplan erstellt. Der
Rahmenplan sieht mehrere Moglichkeiten der Bebauung vor. Fir die Flache Ostlich neben
dem Rechenzentrum sind mehrere Nutzungen ausgewiesen. Zum einen die Gewerbehofe,
welche drei groRere Hallen beinhaltet, und die Alternativhutzung sind kleinteiligere Gewerbe-
einheiten, mit drei Hallen und funf weiteren Birogebauden. Der Bereich siudlich des Rechen-
zentrums ist weitestgehend beplant. Dort sind insgesamt vier grof3e Hallen und funf kleinere
Gebaude vorgesehen. Im westlichen Bereich kénnen nach Riickbau der bestehenden PV-An-
lage drei weitere Gebaude eingeplant werden.

Der Rahmenplan mit den einzelnen Nutzungen ist dem Anhang beigefiigt, der nachfolgenden
Ausschnitt zeigt die Nutzung mit Gewerbehdfen und der Flache der PV-Anlagen im Westen.
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Plangebiet W5 - Wustermark |
Ausgangslage

Abbildung 2: Rahmenplan mit Nutzung Gewerbehdfe und Flache der PV-Anlage
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2.2 Ermittlung Warmebedarf

Anhand des Bebauungsplans wurden Berechnung zur Bestimmung des Wéarmeenergiebedar-
fes auf Grundlage der maximalen Nettogrundflache und spezifischen Bedarfswerten ermittelt.
Die prazise Analyse des Warmebedarfes erfolgte Uber das Energieverbrauchs- und Emissi-
onsberatungs-Informationssystem (EVEDbi), dieser wurde unter Beriicksichtigung der Gebau-
degeometrie, Bauweise, Nutzungsprofilen und vorhandener Anlagentechnik berechnet. Durch
die Integration von Klimadaten und Bertcksichtigung energetischer Kennwerte kann der spe-
zifischen Heizwarmebedarf eines Gebaudes realistisch und zuverlassig ermittelt werden. In
der folgenden Tabelle werden die verwendeten Grunddaten zusammengefasst.

Tabelle 2: Grunddaten fir Warmebedarfsermittlung

Grunddaten Wustermark W5
Gebéaudekategorie: Nichtwohngebé&ude

Hauptnutzung: Verwaltungsgebaude (allgemein)
Baujahr: 2024

Gebaudetyp: freistehend

Gebaudelage: innerorts

Exposition/Bauweise: kompakt

Ausstattung: mittel

Luftdichtheit: geprift und Grenzwert eingehalten
Durchschnittliche Geschosshdhe: 6,12 m

Gebaudenutzflache: 171.688 m2

Gebaudevolumen Ve:

Warmeubertragende Umfassungsflache A:

A/V-Verhaltnis:

Fensterflachen:

AuBentirflachen:

Vollgeschosse:

charakteristische Breite:
charakteristische Lange:

Anzahl Wohneinheiten:
Raumtemperatur durchschnittlich ca.

1.042.595 m3 (brutto)
326.679 m2 (brutto)
0,31 1/m

11.729 m?

3

118,45 m

382,09 m

18,1 °C

Fur die Bedarfsermittlung wurden bestimmte Nutzungszonen definiert und somit die differen-
zierte Nutzung innerhalb eines Geb&udes und abweichende Konditionierungen festgelegt.

Die folgende Abbildung zeigt anhand des Rahmenplanes vom 24.07.2024 die Zonierung der

Liegenschaften.
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Abbildung 3: Zonierung laut Rahmenplan

. Einzelhandel

B Hate

|:| Restaurant

Die genaue Festlegung der Zonierung kann im Anhang eingesehen werden, die Abbildung
zeigt lediglich die Nutzung der Gebaude im Erdgeschoss. Der angehangte Plan zeigt fur jedes
Geschoss die vorhergesehene Nutzung an. Die Ubersicht der Nutzungszonen folgt in der un-

tenstehenden Tabelle.

Tabelle 3: Ubersicht Nutzungszonen

Soll-
one e
[°C]
Biro 21,0
Einzelhandel 21,0
Halle 17,0
Restaurant 21,0

seecon Ingenieure

Netto-
grundflé-

che

[m?]
69.004
3.178
95.701
3.805

Nettovolu-

men
[m?]

255.314
11.757

Zonen-
hille

[m?]

96.743
5.213

728.694 219.027

14.080

5.695

Personen

4.929

636
4.785
3.171

Heizen / Kuhlen /
Luftung / Be-
leuchtung
[H/IK/R/B]

jaljaljalja dez. elektrisch
jaljaljalja 636 Beschéftigte
ja/nein/jalja keine
jaljaljalja  1.500 Sitzplatze

Trinkwarmwas-
ser nach DIN
18599-10)
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2.2.1 Gebaudehille Neubauten

Fur die Berechnungen wurde der Standard KfW55 als Mindeststandard gewahlt, daraus erge-
ben sich folgende U-Werte fur die Gebaudehdlle.

o Aulenwand 0,23 W/(mz*K)
e Aulenfenster 0,95 W/(m2*K)
¢ Aulentore 2,0 W/(mz*K)
e Bodenplatte 0,2 W/(mz*K)
e Dach 0,2 W/(mz*K)

Die Warmebrticken wurden gemaf DIN V 4108-6 Anhang D3 mit 0,1 W/m2*K berticksichtigt.

2.2.1 Gebaudetechnik Neubauten

Die Beheizung der Gebaude wird als Niedertemperatursysteme wie z.B. Fubodenheizung
angenommen. Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral Giber Elektro-Durchlauferhitzer.

Die Beliiftung, die in der Warmebedarfsanalyse berlcksichtigt wurde, unterscheidet sich je
nach Gebaudeart.

Die Hallen wurden tber eine raumlufttechnische Anlage mit erhdhter Nachtliftung bericksich-
tigt. Es findet keine Klimatisierung statt.

In den Zonen Biro, Einzelhandel und Restaurant ist zudem eine Liiftung tUber die RLT-Anlage
vorgesehen. Ebenso erfolgt eine Klimatisierung tber die RLT-Anlagen.
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2.2.2 Ergebnisse Warmebedarf Neubauten

Die Berechnung nach DIN EN 12831-1 mit den vorgestellten Grundlagen ergab eine Heizlast
von 7.403 kW, dies entspricht einem Warmebedarf von 9.281 MWh/a.

In untenstehender Tabelle sind die Berechnungsergebnisse pro Geb&dude zusammengefasst.

Tabelle 4: Berechnungsergebnisse je Gebaude nach DIN 12831-1

Gebaude- spez. Warmebe-

Gebaude héhe spe[z\./vljne;izjlast H?Iijll\;e]lst darf Wér[rx\f)he]d arf
[m] [kWh/(mz*a)]
BO1 12,0 34 232 28 189.024
B02 12,0 34 254 28 207.095
BO3 12,0 36 71 29 58.064
B04 12,0 36 108 29 87.822
B0O5 12,0 34 351 28 285.715
B0O6 12,0 38 50 31 40.687
BO7 4,0 57 8 46 6.899
B08 12,0 34 224 28 182.333
HO1 10,6 70 2.136 57 1.738.505
HO2 18,7 118 2.875 96 2.340.237
HO3 10,6 71 598 58 486.707
HO4 18,7 116 690 95 561.240
HO5 10,6 70 687 57 556.236
HO06 18,7 121 600 99 488.253
HO7 10,6 71 527 58 428.956
HO8 18,7 110 866 90 704.969
K01 8,0 33 178 27 144.890
K02 8,0 30 351 24 582.673
K03 8,0 36 54 29 44.099
K04 8,0 34 74 28 60.266
K05 8,0 34 76 28 61.745
K06 8,0 33 98 27 79.656
K07 8,0 33 98 27 79.656
K08 8,0 33 98 27 79.656
K09 8,0 33 98 27 79.656
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Sortiert nach den Nutzungszonen ergeben sich folgende Summen fir den Wéarmebedarf nach
DIN EN 12831-1.

1.100
1.000
900
£800
=
=700
=
£ 600
e}
2500
()
£ 400
«©
=300
200
100

940 o7l

220 227

190 197
129

26 14 12 14 34
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Warmebedarf Biiro =@=\\Narmebedarf Halle =@=\Narmebedarf Einzelhandel

Abbildung 4: Warmebedarf je Nutzungszone nach DIN EN 12831-1

Im Anschluss werden die einzelnen Warmebedarfe aufsummiert und der Gesamtwarmebedarf
Uber ein Jahr dargestellt.

1.600

1.400

1.200

Warmebedarf in MWh

400

200

1.000

800

600

184

98 88 98
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 5: jahrlicher Gesamtwarmebedarf nach DIN EN 12831-1 Gewerbegebiet Wustermark W5
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2.2.3 Heizlastermittlung Bestandsgebaude

Drei Liegenschaften ,Am Umspannwerk® sollen an das Warmenetz angeschlossen werden.
Fur die grobe Warmebedarfsermittlung wurde eine spezifische Heizlast von 70 W/m2 ange-
nommen, multipliziert mit der NGF laut Luftbild, wurde eine Uberschlagige Heizlast errechnet.
Der Warmebedarf wird Gber Vollbenutzungsstunden von 1.800 h errechnet. Die Ergebnisse
sind in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 5: Uberschlagsrechnung Heizlast Liegenschaften Am Umspannwerk

Liegenschaft NGF [m?] Heizlast [kW] Warmebedarf [kWh]
Am Umspannwerk 1b / 3b 860 60 108.000
Am Umspannwerk 2a / 2b 720 50 90.000
Am Umspannwerk 1a / 3c 1.360 95 171.000

2.2.4 Gesamtwarmebedarf

Aus den vorherigen Kapitel geht der jeweilige Warmebedarf fir die einzelnen Gebaudearten
hervor. Schlussendlich soll die Summe fur den Gesamtwarmebedarf errechnet werden. Zur
besseren Ubersicht werden nochmals alle Warmebedarfe pro Geb&audeart aufgefiihrt und an-
schlielRend aufsummiert.

¢ Warmebedarf Hallen 7.308.102 kWh
o Warmebedarf Kleingewerbe 915.258 kWh
o Warmebedarf Blrogebaude 1.057.640 kwh
o Warmebedarf Wohngebaude ,Am Umspannwerk® 396.000 kWh

Daraus ergibt sich ein Gesamtwarmebedarf von 9.677 MWh/a bei einer Heizlast von
7.608 kW.

2.3  Prognose Entwicklung Warmeabsatz

Die DIBAG tritt als Generalplaner und Entwickler des Gewerbegebietes. Die Errichtung der
Neubauten geschieht sukzessive und wird den jeweiligen Bedurfnissen der kunftigen Eigentu-
mer angepasst. Eine zeitliche Einordung bis zum Endausbau kann aktuell nicht vorgenommen
werden.

Der Teil sudostlich der L202 ist nicht mehr im Bebauungsplan enthalten, hierfur keine Warme
vorgehalten wird.
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Alternativ zum Rahmenplan ist eine langfristige Entwicklung mit Gewerbehdfen, vergleichbar
mit dem Industriegebiet auf der 6stlichen Seite des Havelkanals, denkbar. Der Warmebedarf
steigt dann um ca. 15 - 20 %. Die Spitzenlast erhdht sich im gleichen Mal3.

Bei Anfragen von Interessenten fur Bauvorhaben in diesem Gebiet ist zunachst eine Prifung
des Grundstiicks sowie die Einreichung eines Bauantrags erforderlich. Abhangig von der
GroRRe und Komplexitat des Bauvorhabens betragt die voraussichtliche Bearbeitungs- und
Bauzeit mindestens 2 bis 2,5 Jahre. Diese Zeitspanne kann je nach Umfang des Projekts va-
riileren.

2.4  Einzelversorgung und Warmenetz

Eine Differenzierung der Warmeversorgungsvarianten ist die zentrale bzw. dezentrale Versor-
gung. Dezentrale Versorgung sind unabhangige Anlagenlésungen, welche nur das entspre-
chende Gebaude versorgen (z.B. die eigene Solarthermieanlage auf dem Dach in Kombination
mit einem Gasbrennwertkessel). Unter einer zentralen Versorgung versteht man die gemein-
schaftliche ErschlieRung und Bereitstellung von Warme (oder auch Strom), sowie deren Uber-
tragung durch ein zentrales Netz, an das die einzelnen Geb&ude angeschlossen werden.
Durch die Nutzung von Gleichzeitigkeits- und Skaleneffekten, konnen gemeinschatftliche Sys-
teme oft kleiner und gunstiger errichtet werden. Zudem kdnnen Bauherren finanziell entlastet
werden, da keine eigene Heizungsanlage angeschafft werden muss.
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Plangebiet W5 - Wustermark |
Ausgangslage

Abb. 1 Beispielhafte Darstellung einer dezentralen Versorgung (Erdsonden und S/W-WP)

Abb. 2 Beispielhafte Darstellung einer zentralen Versorgung (Erdsonden, Warmenetz und HAST)
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3. Potenzial erneuerbarer Energien

3.1 Umweltwarme

3.1.1 Geothermie

Die Geologie ist ein entscheidender Faktor fur die Effizienz einer Erdwarmequelle. Der wich-
tigste Parameter ist die effektive Warmeleitfahigkeit des umgebenden Gesteins. Diese be-
stimmt wie schnell Warmeenergie im Gestein per Konduktion (von Molekul zu Molekl) flieRen
kann. Dabei haben wasserfilhrende Schichten eine hohere Warmeleitfahigkeit als nicht was-
serfihrende Schichten und Festgesteine im Normalfall eine hohere Warmeleitfahigkeit als Lo-
ckergesteine.

Ein zweiter Faktor fir die Effizienz der Warmequelle ist die ungestérte Untergrundtemperatur
des Erdreichs. Diese steigt mit zunehmender Tiefe in Deutschland um 3-4 Kelvin pro 100 Me-
ter. In Hohenlagen ist sie meist niedriger als in Tiefenlagen und in Stadten héher als auf dem
Land. Je hoher die ungestorte Untergrundtemperatur ist, desto mehr Energie kann man ent-
ziehen, bis kein frostfreier Betrieb mehr gewahrleistet werden kann.

Die Geometrie des Sondenfeldes ist entscheidend, da benachbarte Bohrungen auf dieselben
Warmeressourcen zugreifen. Je weniger Bohrungen es gibt und je weiter diese auseinander
liegen, desto geringer sind die Verluste durch diese "Doppelnutzung”. Deshalb macht es Sinn
wenige tiefe Bohrungen abzuteufen anstelle von vielen flachen Bohrungen. Das beste Son-
denfeld besteht aus einer einzelnen Bohrung. Genehmigungsrechtliche, bohrtechnische und
fordertechnische Herausforderungen machen allerdings Bohrtiefen mit mehr als 200 Meter
Endteufe unwirtschatftlich.

Man hat in Deutschland in Untersuchungen festgestellt, dass bei Giberbeanspruchten Erdwér-
mesonden entlang des Ringraums Eislinsen entstehen. Wenn diese Eislinsen im Sommer ab-
tauen, dann entstehen Wegsamkeiten fir Flissigkeiten. Durch diese Wegsamkeiten kdnnen
Schadstoffe Uber nattrliche Schichtgrenzen im Erdreich transportiert werden. Das kann zur
Geféahrdung von unterirdischen Trinkwasserreservoirs fiihren. Zur Vermeidung der Bildung von
Eislinsen darf die Soletemperatur in der Erdwarmesonde eine Temperatur von -3°C nicht un-
terschreiten. Bei 3 Kelvin Spreizung bedeutet das eine minimale Soletemperatur nach 25 Jah-
ren am kaltesten Tag des Jahres von -1.50 °C.

Die Flachen im Gewerbegebiet werden sind vollstandig mit Bebauung besttickt, die freien Fla-
chen weisen eine grol3e Entfernung zum Gebietskern auf. Dadurch ist es nicht mdglich auf
Erdsonden zurlckzugreifen.
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3.1.2 Luftwarme

Die Potenziale des Mediums Luft gelten als unerschdpflich. Allerdings ist die Jahresarbeitszahl
(JAZ) einer Luft/Wasser-Warmepumpe im Vergleich zu einer Sole/Wasser-Warmepumpe
(Erdwarmesonde) geringer, da die mittlere Temperatur des Quellmedium insbesondere wéh-
rend der Heizperiode unterhalb der des Erdreiches liegt. Eine niedrigere JAZ flhrt zu geringe-
rer Effizienz und damit héheren bedarfsgebunden Kosten.

3.2 Solar

Fur die Nutzung des Potenzials der Solarenergie sind grol3e Freiflachen erforderlich. Wie be-
reits in Kapitel 3.1.1 erwahnt, sind alle Flachen im Gewerbegebiet als Bauflachen ausgewie-
sen. Somit ist kein Potenzial fur Freiflachenanlagen vorhanden. Grundsatzlich stehen die Da-
cher der Neubauten zur Verfugung. Hier ist jedoch zu bedenken, dass eine solche Verteilung
der Module fur eine zentrale Nutzung im Fernwarmenetz technisch sehr aufwéndig ist. Eine
Bestlickung der Dachflachen der Eigentimer mit einer PV-Anlage ist auf jeden Fall zu emp-
fehlen.

3.3 Biomasse

Die Erganzung der Heizsysteme durch eine Biomassefeuerungsanlage wurde ebenfalls be-
trachtet. Diese kann als erneuerbare Residuallast dienen. Jedoch Uberwiegen die Nachteile
der Biomasse, sodass das Potenzial nicht weiter betrachtet wurde. Die entscheidenden Nach-
teile werden im Folgenden stichpunktartig erlautert:

¢ Hohes Transportaufkommen:
starkeres Verkehrsaufkommen als eh schon notwendig in den Gewerbegebieten

e Entsorgung von Asche:
Durch den hohen Warmebedarf im Gewerbegebiet, entsteht eine hohe Aschemenge,
welche entsorgt werden muss

e Abhangigkeit von Brennstoffpreisen:
Die laufenden Kosten fir den Betrieb und die Wartung der Anlagen kdnnen ebenfalls
hoch sein, insbesondere wenn die Brennstoffpreise steigen

¢ Hohe Emissionen:
die Verbrennung von Biomasse kann Feinstaub, Stickoxide und andere Schadstoffe
freisetzen, die die Luftqualitat beeintrachtigen kdnnen
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3.4 Abwarme

Die Nutzung von Abwéarme aus Rechenzentren ist ein vielversprechendes Konzept zur Stei-
gerung der Energieeffizienz und zur Reduktion des CO»-Ausstol3es. Rechenzentren erzeugen
grolRe Mengen an Warme, die oft ungenutzt bleibt und in die Umgebung abgegeben wird.
Durch die gezielte Nutzung dieser Abwarme kénnen verschiedene Bereiche profitieren, bei-
spielsweise durch Heizung von Geb&uden, Beheizung von Wasser oder sogar in industriellen
Prozessen.

3.4.1 Lokale Verfugbarkeit

Verteilt auf zwei Standorte will VIRTUS Data Centres ein Rechenzentrum nérdlich der Ortslage
Wustermark realisieren. Der westliche Teil des geplanten Campus befindet sich auf einer etwa
20 Hektar grofRen Flache zwischen der B5-Anschlussstelle Gewerbepark Zeestow/ Wernitz
und dem Wustermarker Umspannwerk. Die Wustermarker Gemeindevertreter beschlossen in
ihrer Sitzung am 28.02.2023, den Bebauungsplan Nr. W 49 SRechenzentrum 1 Wustermark
Nordwest“ aufzustellen und somit das Startsignal fur das weitere Planverfahren zu geben.
Weiter 6stlich, im Geltungsbereich des rechtskraftigen Bebauungsplans Nr. W 5 ,Gewerbege-
biet Nord“ gelegen, soll der zweite Part des Campus direkt an der L 202 (Wustermark — Ze-
estow) ans Netz gehen. Insgesamt ist eine gesamtelektrische Leistung von 300 MW fir das
Rechenzentrum vorgesehen. Etwa 285 MW fallen als Abwarme an und sollen zur Versorgung
von Wohnungen und Gewerbebetrieben in Wustermark und Brieselang genutzt werden. Erste
Module des Rechenzentrums nehmen voraussichtlich 2026 ihren Betrieb auf

seecon Ingenieure Seite 21



Plangebiet W5 - Wustermark |
Potenzial erneuerbarer Energien

Abbildung 6: geplanter Standort Rechenzentrum Wustermark W5

Das geplante Rechenzentrum befindet sich im Kern des Gewerbegebietes und soll ab dem
Jahr 2026 sukzessive auf die maximale elektrischen Anschlussleistung (ca. 150 MVAe)) aus-
gebaut werden. Hiervon entfallen 100,8 MW, auf die IT-Leistung. Hiervon werden wiederrum
ca. 95 % als Abwarme freigesetzt (95,8 MW4,). Von der gesamten Abwarme sollen 20 % nutz-
bar gemacht werden und z.B. als Quelle fir Warmepumpen zur Verfigung gestellt werden
(19,2 MWh,).

In Bezug auf das Temperaturniveau der Abwérme steht ganzjahrig eine Temperatur von
ca. 27 °C zur Verfugung. Somit ergibt sich eine Abwarmemenge von 168 GWh/a.

Obgleich das Temperaturniveau von 27 °C auf den ersten Blick gering erscheint, besteht die
Madglichkeit, es durch den Einsatz einer GroRwarmepumpe zu erhéhen.

3.4.2 Technische Umsetzung

Die Abwarme des Rechenzentrums wird Uber folgenden Prozess aus dem Rechenzentrum
ausgekoppelt: Zuerst wird Kaltluft in die Serverrdume eingeblasen, welche anschliel3end die
Serverschranke durchstromt und sich dabei aufheizt. Die aufgeheizte Luft gibt anschlieRend
Uber Platten-Luft/Wasser-Warmetauscher wieder Warme an das Warmesammelmedium Was-
ser ab.
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Abbildung 7: Funktionsprinzip der Abwarme-Gewinnung aus dem Rechenzentrum?'?

Dieses speichert die Abwérme und wird zentral gesammelt. AnschlieRend kann die Warme
Uber ein Rohrleitungssystem in die Heizzentrale geleitet werden.

Da die Abwéarme ein Abfallprodukt des Rechenzentrums darstellt und der Betreiber des Re-
chenzentrums kein wirtschaftliches Interesse daran hat, steht diese meist kostenlos fir poten-
zielle Betreiber eines Warmenetzes zur Verfugung.

3.4.3 Potenzial als Warmequelle

Das theoretische Potenzial von 168 GWh steht bei vollstandige Abwarmenutzung zur Verfi-
gung. Das resultiert in einer Warmemenge, deren Hohe sich in Abhéngigkeit vom COP der
Warmepumpe bestimmt. Die Kaskade der Warmepumpen mit einer Quellentemperatur von
27 °C kann je nach Vorlauftemperatur mit den aufgefiihrten COP betrieben werden.

Geht man von den 19,2 MWy, an Abwéarme aus konnten mit einer Warmepumpe im Dauerbe-
trieb folgende Spitzenlasten bereitgestellt werden:

Tabelle 6: Ubersicht COP Abhangigkeit zur Vorlauftemperatur

Vorlauftemperatur COP Gewonnene Warme Notige elektrische Energie
47 °C 6,3 23 MW 4 MW
70 °C 3,6 27 MW 7 MW

Die Erhéhung des COPs geht mit einer Einsparung von Strombezugskosten einher, da der
Anteil der elektrischen Energie an der erzeugten Warme sinkt. Dies ist aus 6konomischer

1 Hot Cold Isle-sm.png (1000x646) (theseverngroup.com)
2 air-cooling-schematic.png (579x434) (grcooling.com)
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Perspektive zu empfehlen. Die Erhéhung des COPs kann nur durch eine Absenkung der Vor-
lauftemperatur realisiert werden.

In Gegentberstellung des Lastganges konnen bei einer Vorlauftemperatur von 47 °C
(COP: 6,3) kann der vollstandige Warmebedarf des Gewerbegebietes gedeckt werden. Dies
entspricht einer Rickkuihlung der anteiligen Rechenzentrumabwarme von 5 %. Diese Werte
sind in der nachfolgenden Abbildung nochmals grafisch dargestellt.

159.459

=genutzte Abwarme = nicht genutzte Abwarme =genutzte Abwarme = nicht genutzte Abwarme

Abbildung 8: Anteile der Abwarmenutzung

Die Betrachtung fur eine Vorlauftemperatur von 70 °C (COP: 3,6) ergibt ebenso eine vollstan-
dige Deckung des Warmebedarfes des Gewerbegebietes. Die Nutzung der anteiligen Warme
des Rechenzentrums reduziert sich hier auf 4,3 %.

3.4.4 Zwischenfazit

Die aufgefuihrten Abbildungen zeigen klar, dass in der anteiligen Abwarme des Rechenzent-
rums ein ausreichendes Potenzial vorhanden ist, um den vollstandigen Warmebedarf des War-
menetzes zu decken. Die verbleibenden 95 % der Abwérme, welche nicht in das Warmenetz
eingespeist werden, mussen in Eigenregie von dem Rechenzentrum rtickgekihlt werden bzw.
stehen fur die Versorgung der Gemeinde Wustermark zur Verfligung.

3.5 Abwasser

Im oder in unmittelbarer Nahe zum Betrachtungsgebiet befinden sich laut Bebauungsplan eine
Abwasserdruckkanal, welcher Potenzial bieten konnte. Aufgrund des hohen Potenzials des
Rechenzentrums und der Verpflichtung der Abwarme Auskopplung, ist die Nutzung des Ka-
nals aus wirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll.

seecon Ingenieure Seite 24



Die Nutzung des Havelkanals als Warmequelle gestaltet sich genehmigungstechnisch schwie-
rig, da es sich um eine Wasserstrafl3e handelt. Zudem ist die niedrigere Wassertemperatur im
Vergleich zu anderen Quellen, wie der Abwarme eines Rechenzentrums, weniger wirtschaft-
lich, was den Einsatz aus energetischer und betriebswirtschaftlicher Sicht weniger attraktiv
macht.
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4. Warmespeicherung

Energiespeicher sorgen flur einen Ausgleich zwischen Energieerzeugung und -verbrauch und
tragen so zur Flexibilitat der Energieversorgung bei. Grundsatzlich sinnvoll ist ein Nahwarme-
pufferspeicher. Hierbei handelt es sich i.d.R. um groR3e zentrale Pufferspeicher in der Heiz-
zentrale. Dies tragt vor allem dazu bei, das Takten der Warmeerzeuger zu vermeiden und
etwaige Spitzen aus dem Pufferspeicher abdecken zu kénnen.

Da die Abwarme aus dem Rechenzentrum genutzt werden soll ist auch hier ein Pufferspeicher
vorzusehen, um den Warmepumpen eine gleichmafRige Temperatur und somit einen ruhigen
Betrieb zu ermdglichen.
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5. Genehmigungsfahigkeit

Die Baugenehmigung fur das Heizhaus erfordert eine Stellungnahme der Gemeinde. Die Ver-
legung der Rohrleitungen innerhalb der Straf3e ist bereits im Rahmen des ErschlieBungsver-
trags genehmigt. Fiur die Querung der Landesstralie ist eine zusatzliche Genehmigung erfor-
derlich, diese stellt jedoch kein wesentliches Hindernis dar. Da alle betroffenen Grundstiicke
im Besitz des Projektentwicklers sind, entfallt hier zusatzlicher Genehmigungsaufwand.
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6. Ergebnisse der Versorgungsvarianten

6.1 Vorstudie

In der Vorstudie aus dem Jahr 2023 wurde anhand technischer Anlagenkonzepte zeigt die
vorliegende Studie potenzielle Ausbaupfade von zwei Fernwarmenetzen zu wirtschaftlichen
Konditionen in Wustermark auf. Als Grundlage dient der Abgleich zwischen der flachende-
ckenden Analyse bestehender und potenzieller Warmebedarfe in der Gemeinde Wustermark
und dem Potenzial an Abwarme aus dem geplanten Rechenzentrum in den beiden Bebau-
ungsplangebieten im Norden von Wustermark.

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

6.1.1 Warmeversorgung

Im Betrachtungsgebiet wurde nach umfangreicher Betrachtung ein Warmebedarf von
290 GWHy/a ermittelt. Am gesamten Warmebedarf haben Wohngeb&aude einen Anteil von 53
%, wahrend die restlichen 37 % auf Nichtwohngebdude entfallen und weitere 10 % auf die
Plangebiete. Auf das gesamte Gebiet Wustermark entfallt ein Bedarf von 171 GWh/a.

Innerhalb des Betrachtungsgebiets existieren zwei bestehende Nahwéarmenetze und ein ge-
plantes Warmenetz. Dabei ist festzuhalten, dass ein Warmenetz ein grof3eres Nahwarmenetz
im ehemaligen Olympischen Dorf Elstal darstellt und die anderen zwei kommunale kleinere
Gebaudenetze in Wustermark und in Elstal sind. Das bestehende Geb&audenetz in Wustermark
dient zur Versorgung des Rathauses, einer Grundschule sowie einem Hort. Das geplante Ge-
baudenetz in Elstal versorgt das Schulzentrum Elstal und umliegende Gebaude.

Aus der Vorstudie sind verschiedene Versorgungsgebiete und zukiinftige Potenzialgebiete
hervorgegangen, unter anderem auch im Gewerbegebiet Nord das Plangebiet W5. Ebenso
wurden bereits mdgliche Trassenverlaufe konzipiert, diese sind in untenstehender Abbildung
dargestellt.
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Abbildung 9 Potenzielle Trassenverlaufe der Hauptleitung

In der Vorstudie wurden zwei Konzepte untersucht:
e Zentrale Erwarmung der Abwarme im Heizwerk nahe dem Rechenzentrum

Die Abwarme aus dem Rechenzentrum wird mittels Hochtemperaturwarmepumpen zentraler
auf 65 °C in einem zentralen Heizhaus erwarmt. Diese Temperatur ermoglicht eine effiziente
Versorgung verschiedener Warmenutzungsanwendungen. Die zentrale Erwarmung hat den
Vorteil, dass die Warme auf einem hoheren Temperaturniveau vorliegt und somit ohne Nach-
erwarmung vielseitig einsetzbar ist.

Die Abwarme des Rechenzentrums wird Uber Warmetauscher in das Heizhaus geleitet, wo
Hochtemperaturwarmepumpen die Temperatur auf 65 °C erhéhen. Das erwéarmte Wasser
kann in das Warmenetz eingespeist werden.

e Verteilung der Abwarme in ein Warmenetz mit dezentralen Heizhausern

Die Abwéarme wird Uber ein Warmenetz mit einer Zieltemperatur von 40 °C verteilt. Entspre-
chende Abnehmer befinden sich hauptsachlich im Stadtteil Elstal. Dabei werden dezentrale
Heizzentralen eingesetzt, um unterschiedliche Gebiete und Anwendungen bedarfsgerecht zu
versorgen.
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Abwarme wird direkt in das Warmenetz eingespeist. In den dezentralen Heizzentralen erfolgt
eine Temperaturanpassung auf 65 °C flr Gebaude, die diesen héheren Temperaturbereich
bengtigen.

6.1.2 Energiebilanz

Fur das Gewerbegebiet Nord, wurde die Energiebilanz im Vergleich zum Gesamtnetz betrach-
tet. Die Betrachtung erfolgte nur flr das erste Konzept (zentrale Erwarmung der Abwarme
mittel Hochtemperaturwarmepumpen).

60

Energie in GWhl/a
w ~
(=] (=]

[*]
o

10

0 —
FW2-Nord_65 FW2-GES_65
m Abwarmenutzung RZ Erdgas Referenz  OPrimarenergiebedarf

Abbildung 10 Energiebilanz Wustermark Nord bei VL 65°C

Bei der Variante zentrale Erwarmung ist eine Priméarenergieeinsparung von gut 67 % gegen-
Uber der Gasheizung mdglich. Durch die Nutzung der Abwérme des Rechenzentrums, die
nach GEG mit einem Primarenergiefaktor von 0,0 angesetzt wird, kann der Energiebedarf im
Betrachtungsgebiet drastisch reduziert werden. Bei zukunftsweisenden technischen Konzep-
ten kann die Einsparung durch die direkte Nutzung der Abwarme noch erhdht werden. Wenn
beim dezentralen Konzept die Gebaude in den einzelnen ,heilken” Teilnetzen modernisiert sind
und mit einer geringeren Vorlauftemperatur auskommen, kann die dezentrale Nacherwarmung
zurtickgebaut werden. Dadurch erhght sich der Direktnutzungsgrad und der Primarenergiebe-
darf sinkt weiter.

Die CO2-Bilanzierung sieht bei derzeitiger Rechtslage fir Abwarme aus Prozessen einen
Emissionsfaktor von 40 [g CO2-Aquivalent pro kwWh] vor. Netzbezogener Strom (hier im Ein-
satz fur die Warmepumpen und Verteilung) wird mit einem Faktor von 560 [g CO2-Aquivalent
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pro kWh] angesetzt. Die untenstehende Abbildung zeigt die CO2-Emissionen fur die Variante
der zentralen Erwarmung durch Hochtemperaturwarmepumpen.

14.000 t/a 100%
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10.000 t/a 71%
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Abbildung 11: CO2-Bilanz und EE-Anteil Wustermark Nord bei VL 65°C

Fur die ErschlieBung des Gewerbegebietes kénnen ca. 1/3 der heutigen CO2-Emissionen ein-
gespart werden.

6.1.3 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der Vorstudie untersucht hauptséchlich die Gesamtinvestition des ge-
samten Netzes. In Bezug auf das Gewerbegebiet Nord sind die Kostenpositionen zur Erschlie-
Bung (Leitungskosten) mit ca. 10,59 Millionen Euro inkl. Férdermittel ausgewiesen. Es ent-
steht eine Annuitat von 1,42 Millionen Euro pro Jahr. Aus der Vorstudie wird deutlich, dass die
Variante, bei welcher die Abwéarme direkt ins Netz eingespeist und dezentral nacherhitzt wird,
trotz der héheren Investitionskosten niedrigere gesamte jahrliche Kosten aufweist. Dies ist auf
den verminderten Strombezug fur die Warmepumpen zuriickzufihren.

Die Warmegestehungskosten fir das Gewerbegebiet Nord belaufen sich laut Vorstudie auf
166,4 € /| MWh inkl. Fordermittel.
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6.1.4 Zwischenfazit Vorstudie

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

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

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

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

CO2-Einsparungen sind ein zentrales Ziel der nationalen Klimapolitik und hangen bei einem
Wechsel von fossilen Feuerungsanlagen auf Abwarmenutzung des Rechenzentrums Wuster-
mark noch von der griinen Stromversorgung ab.

Unter Berlcksichtigung aktueller Gesetze kénnen maximal 66 % der Endenergie und 36 %
des CO2-Ausstol3es eingespart werden. Nicht nur die von der Bundesregierung forcierte Ener-
giewende, sondern auch die Kooperation mit strategischen Partnern ist entscheidend, um die
zukunftige Warmeversorgung in Wustermark CO2-neutral zu gestalten.
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6.2 Detailanalyse Zielvariante

Nach der Potentialanalyse steht die Nutzung der Abwarme des Rechenzentrums im Fokus.

Diese in den nachfolgenden Kapiteln nach deren Energie- und CO2-Bilanz sowie Wirtschaft-
lichkeit, darunter den

e Investitionskosten und Fordergrad

e jahrlichen Kosten

e Warmegestehungskosten
naher untersucht.
Alle der Berechnung zugrundeliegenden Parameter kbnnen der Parameterliste im Anhang ent-
nommen werden.

6.2.1 Energiebilanz

Die Gesamte Warmeerzeugung findet durch Wasser-Wasser Warmepumpen mit einer Vor-
lauftemperatur von 47 °C im Fernwarmenetz statt. Die Erzeugte Energie entfallt dementspre-
chend komplett auf dieses System. Der Warmwasserbedarf, welcher tUber die zentrale War-
meerzeugung mit abgedeckt werden soll, bendtigt eine elektrische Nacherhitzung, um der
Trinkwasserversorgung und den darin festgesetzten Vorlauftemperaturen zu entsprechen.

100%
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40%
20%
0%
Zentrale Energieversorgung nach Rahmenplan
= W/W - WP mitAbwarme dez el. TWWB
Abb.3 Energiebilanz: Deckungsgrad der Warmebereitstellung nach Erzeuger der Zielvariante
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6.2.2 CO:-Bilanz

Der ermittelten CO2-Emissionen der Zielvariante liegen nachfolgende Emissionsfaktoren nach
Anlage 9 GEG zugrunde.

Tab. 1 Ubersicht der CO2-Emissionsfaktoren nach Energietrager
Eneraietrager CO2-Emissionsfaktor?)
gietrag [t/MWh]
Strommix 0,560
1.000
© 800
=
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8
m
N
O 400
(]
200
Zentrale Energieversorgung nach Rahmenplan
u Strom Netz (Graustrom)
Abb.4 CO2-Bilanz: freigesetzte Emissionen nach Erzeuger verschiedener Warmeversorgungsszenarien

nach Zielvariante

Durch die Transformation der Stromerzeugung hin zu einer kompletten regenerativen Strom-
produktion werden die Emissionen in den kommenden Jahren sinken. Der Bebauungsplan und
Rahmenplan geben eine Belegung der Dachflachen mit PV- Anlagen vor. Dieser Strom wird
sicherlich in den Industrie- und Birogeb&auden direkt genutzt, kann aber auch dazu beitragen
den Anteil erneuerbaren Stroms im Netz lokal zu erhéhen. Bilanziell kann dieser Strom jedoch
nicht auf die Warmeerzeugung angerechnet werden.
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6.2.3

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten der untersuchten Zielvariante ergeben sich aus den Kosten der Sys-

temkomponenten zuziglich Baunebenkosten.

12.000
10.000
8.000

6.000

Investition in T€

4.000

2.000

Zentrale Energieversorgung nach Rahmenplan
Hinvest-ohne Fomi Olnvest- Fomi

Abb.5 Investitionskosten verschiedener Warmeversorgungsszenarien nach Zielvariante

Die Kostenbestandteile setzen sich wie folgt zusammen.

Hausanschlussstationen

1.830.874 €
Druckhaltun

g & Pumpen
475210 €

Elektrik &
MSR-Techni

594.591 €
Warmespeic

her
125.000 €

Heizhaus
1447.715€
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In Orientierung an das Annuitatenverfahren nach VDI 2067 werden die Kostenarten kapitalge-
bundene, bedarfsgebundene und betriebsgebundene sowie sonstige Kosten ermittelt.

1.600

1.466

1.400

1.200

1.000

800

Annuitat in TE€

600

400

200

Zentrale Energieversorgung nach Rahmenplan
= Annuitat - kapitalgeb. Kosten ® Annuitat - bedarfsgeb. Kosten ® Annuitat - betriebsgeb. & sonst. Koster

Abb.6 jahrliche Kosten (Annuitét) verschiedener Warmeversorgungsszenarien nach Zielvariante

Aus den jahrlichen Kosten und der abgesetzten Warmemenge ergeben sich die fordermittel-
bereinigten Wéarmegestehungskosten entsprechend nachfolgender Abbildung.

200

175
180

160
140
120
100
80
60
40

Warmegestehungskosten in € MWh

20

zentrale Energieversorgung nach Rahmenplan

BWGK - ohne Fomi ©WGK - Fomi

Abb.7 Warmegestehungskosten verschiedener Warmeversorgungsszenarien nach Zielvariante
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6.3

Berechnungsbeispiel Einzelversorgung Halle 01

Im Vergleich zur Versorgung durch ein Warmenetz soll die ein Betrieb der Einzelversorgung
an Halle 01 betrachtet werden. Hierfiir wurden folgende Berechnungsgrundlage zu Grunde

gelegt:

Tabelle 7: Berechnungsgrundlagen der Einzelversorgungsbetrachtung

Berechnungsgrundlage
Vorlauftemperatur
Rucklauftemperatur
Raumwarmebedarf
Warmwasserbedarf

Rechnerische Heizlast
Abdeckung durch L/W-Warmepumpe
Abdeckung durch Heizstab

Deckungsanteile Warmeerzeuger pro Jahr
L/W-Warmepumpe
Heizstab

Strompreis

Wert

45 °C

35°C

1.738.505 kwh/
dezentral elektrisch

2.136 kw
578 kW
1.558 kW

99 %
1%

0,30 €/kWh

Fur die Berechnung nach VDI 2067 wurden folgende Invest- und laufende Kosten veran-

schlagt.

Tabelle 8: Auflistung der Investitions-/ laufenden Kosten der Einzelversorgung

Investitionskosten

Frischwasserstation & dez. el.

TWWE 7.260,00 €
zent. Heizstab 51.879,16 €
L/W-Warmepumpe 246.636,41 €
Warmespeicher 29.609,97 €
Elektrik & MSR-Technik 58.453,15 €
Summe 393.838,68 €

laufende Kosten p.a.
(Instandhaltung, War-
tung & Inspektion, Be-
dienung Personal)

Versicherung p.a.

145,20 € 36,30 €
1.037,58 € 518,79 €
7.399,09 € 2.466,36 €

296,10 € 148,05 €
1.753,59 € 202,27 €

10.631,57 € 3.461,77 €

Eine Forderung der Einzelanlagen pro Gebaude wurde in den Berechnungen nicht berick-
sichtigt. Nach Berechnung der Annuitatenmethode ergaben sich folgende jahrliche Annuitaten.
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Einzelversorgung

= Annuitat - kapitalgeb. Kosten ® Annuitét - bedarfsgeb. Kosten = Annuitét - betriebsgeb. & sonst. Kosten

Abbildung 12: jahrliche Annuitét der Einzelversorgung Halle 01

Aus den jahrlichen Kosten und der abgesetzten Warmemenge ergeben sich die Warmegeste-
hungskosten der Einzelversorgung. Zum besseren Vergleich sind in der untenstehenden Ab-
bildung ebenso die Warmegestehungskosten der Warmenetzvariante aufgezeigt.
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Abbildung 13: Warmegestehungskosten Einzelversorgung und zentrale Versorgung
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7. Konzeptionelle Netzerweiterung Richtung
Zeestow

7.1 Ausbaugebiet Rittergut Zeestow

Als Netzerweiterung besteht das Potential die geplante Wohnanlage Rittergut in Zeestow an
das Warmenetz anzuschliel3en. Die Auswirkungen auf die geplante Warmeversorgung werden
nun im Anschluss konzeptionell erlautert. Im Ortsteil Zeestow in der Gemeinde Brieselang ist
die Errichtung einer Wohnanlage geplant und umfasst eine Grundstiicksflache von ca. 2 Hek-
tar mit einer geplanten Wohnflache von rund 11.000 m2. Die bauliche Entwicklung erfolgt im
Rahmen eines Bebauungsplanverfahrens, wobei die Baureife der vorgesehenen Flache im
September 2025 erwartet wird. Zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses lag bereits eine Bau-
genehmigung fiir das mittig liegende Denkmal vor. Die Warmeversorgung der Wohnanlage
soll tber einen Anschluss an das Warmenetz des Gewerbegebietes Nord erfolgen. Ab Mérz
2027 wird eine Warmeleistung fur die ersten 40 Wohneinheiten notwendig, die vollstandige
Versorgung der gesamten Anlage ist fir Ende 2028 vorgesehen. Der Gesamtwarmebedarf
betragt etwa 600 kW. Der untenstehenden Abbildung ist die Verortung der geplanten Wohn-
anlage (blaue Markierung) in Bezug auf das Gewerbegebiet zu erkennen. Die Erschlielung
soll entlang der Landesstral3e L202 nach Zeestrow erfolgen.

Abbildung 14: Lageplan Wohnanlage Rittergut Zeestow in Bezug auf das Gewerbegebiet Nord

seecon Ingenieure Seite 39



7.2 Warmebedarfsermittlung

Fur die Berechnung des Warmebedarfes werden die Vollbenutzungsstunden herangezogen.
Das Gebiet sieht Mehrparteienhduser, sowie Einfamilienparteien als Reihenh&auser vor.

Fur die weitere Betrachtung werden 1.800 Vollbenutzungsstunden im Jahr angesetzt. Somit
entsteht ein jahrlicher Warmebedarf von 1.083.600 kWh (1.084 MWh). Der Gesamtwarmebe-

darf fir das Warmenetz steigt somit von 9.677 MWh auf 10.761 MWh.

Die Gesamtheizlast betrdgt laut Angaben des Bauprojektentwickler Wittfoth Bau GmbH
ca. 600 kW. Im Folgenden wird die Gesamtheizlast auf die einzelnen Gebaude gemaR der
ermittelten Grundflachen proportional aufgeteilt. Die Ergebnisse sind in der untenstehenden
Tabelle aufgefuihrt. Die Zuordnung zu den einzelnen Liegenschaften erfolgt in der Abbildung

15.

Tabelle 9: Ermittlung Heizlast pro Gebaude - Erweiterung Zeestow Rittergut

Grundflache . - anteilige
Anschluss ~ (FTLng aus SE : CB —I%Tzir? Gesa[rrntz] AN Heizlast
[m?] [kW]
ZeesO1 225 3 675 36
Zees02 225 3 675 36
Zees03 225 3 675 36
Zees04 225 4 900 47
Zees05 225 3 675 36
Zees06 225 3 675 36
Zees07 380 1 380 20
Zees08 680 3 2.040 107
Zees09 150 2 300 16
Zeesl0 150 2 300 16
Zeesll 740 3 2.220 117
Zeesl2 940 2 1.880 99

seecon Ingenieure

Warmebedarf
[kWh]
64.800
64.800
64.800
84.600
64.800
64.800
36.000

192.600
28.800
28.800

210.600

178.200
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Zeestow 7
GF: 380 m?
20 kW

......

Zeestow
1GF: 150 m?
: (16 kW !

Zeow 8
|GF:680 m?

L 107 kw

=t

Zeestow 5 |-
/ |GF: 225m?
36 kW

Abbildung 15: Lageplan mit Anschlussbeschriftung - Erweiterung Zeestow Rittergut

In der Konzepterstellung wurde eine mogliche Trassierung fir die Anbindung der einzelnen
Liegenschaften geplant.
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Abbildung 16: konzeptionelle Trassierung Wohnanlage Rittergut Zeestow

7.3 CO2-/ und Energiebilanz

Die Netzerweiterung hat Einfluss auf die CO2-/ und Energiebilanz. Die Auswirkungen kann in
den nachfolgenden Diagrammen eingesehen werden. Hier werden die beiden Varianten je-
weils verglichen.
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Abbildung 17: CO2 Bilanz - Ergebnisse aus Betrachtung Netzerweiterung

Der CO2 Ausstol3 steigt um 133 t/a auf 1.045 t/a. Dies ist auf den erhéhten Warmebedarf
zurtckzufthren.

Als Vergleich wird der CO2.AusstoR fir die geplante Wohnanlage mit einer Versorgung Uber
Gas in Kombination mit 15% Solarthermie in der Erzeugung berechnet.

Somit waren ca. 921 MWh Uber Gas abzudecken, dadurch ergibt sich bei einem spez. Ausstol}
von 0,22 kg/kWh ein Ausstol3 von 203 t/a. Dadurch kann durch die Netzerweiterung eine CO2
Ersparnis von 34 % erzielt werden.
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Zentrale Energieversorgung nach Zentrale Energieversorgung nach
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® Endenergiebedarf ®Primarenergiebedarf

Abbildung 18: Energiebilanz - Ergebnisse aus Betrachtung Netzerweiterung

Die gleiche Entwicklung ist in der Energiebilanz zu erkennen. Der Primér- und Endenergiebe-
darf steigt durch den erhéhten Warmebedarf.

seecon Ingenieure Seite 43



Plangebiet W5 - Wustermark |
Konzeptionelle Netzerweiterung Richtung Zeestow

7.4  Wirtschaftlichkeit

Im Folgenden werden zuerst die Unterschiede der Investitionskosten erlautert. Die Erweite-
rung Richtung Zeestow wurde mit ca. 1,8 Millionen Euro geschéatzt. Es wurden 35 % Forde-
rung eingerechnet. Somit setzen sich die Investitionskosten wie folgt zusammen.
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10.000 9.633
|u_u .
£
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Zentrale Energieversorgung nach Zentrale Energieversorgung nach
Rahmenplan Rahmenplan + Netzerweiterung

Binvest- ohne Fémi Olnvest- Fomi
Abbildung 19: Investitionskosten in T€ - Erweiterung Zeestow Rittergut

Die Kostenbestandteile setzen sich wie folgt zusammen:

Heizhaus;
1447715 €

. Warmespeicher
| 125.000 €

Grobkosten flr
konzeptionelle / Elektrik &

Erweiterung Zeestow

1.813.480 € MSR-
o Druckhaltung & Technik;
Pumpen 594591 €

475210 €

Abbildung 20: Aufteilung Investitionskosten in € - Erweiterung Richtung Zeestow
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Bezogen auf den Warmebedarf ergeben sich folgende Warmegestehungskosten:

N
o
o

150

100

)]
o
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Abbildung 21: Warmegestehungskosten in € MWh - Erweiterung Richtung Zeestow

Die Warmegestehungskosten steigen von 152 €/ MWh (nach Foérdermittelabzug) auf
165 €/MWh. Bezogen auf die Einzelversorgung liegt die Variante mit Netzerweiterung knapp
unterhalb der Einzelversorgung mit 167 €/ MWh.

7.5 Zwischenfazit Netzerweiterung

Die Netzerweiterung zur Anbindung von Zeestow fiihrt aufgrund der hohen Entfernung zum
Gewerbegebiet zu héheren Investitionskosten in der Leitungsfihrung, zusatzlich sind groRere
Erzeuger notwendig. Diese Investitionen tbersteigen derzeit den Zugewinn im Warmeabsatz.
Um das Gebiet wirtschaftlicher betreiben zu kénnen, wird empfohlen, zusétzliche absatzstarke
Kunden im Bereich Zeestow an das Netz anzuschlie3en. Dies wirde den Warmeabsatz erho-
hen und die Fixkosten der Netzerweiterung effizienter verteilen, wodurch die Investition lang-
fristig besser amortisiert werden konnte. Dabei ist sicherzustellen, dass das Vorhaben nicht in
Konkurrenz zu den geplanten kommunalen Warmenetzen steht. Hierfur sind zusatzliche Ab-
stimmungen mit den verantwortlichen Stellen erforderlich, um eine abgestimmte und nachhal-
tige Entwicklung der Warmeversorgung sicherzustellen.
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8. Fazitund Zeitplan

Das Gewerbegebiet Wustermark W5 bietet grundsatzlich eine vielversprechende Ausgangs-
lage fur die Realisierung eines Warmenetzes. Die Studie identifiziert ein signifikantes Potenzial
fur die Nutzung von Abwéarme aus dem angrenzenden Rechenzentrum der VIRTUS Data Cen-
ters. Die verflighare Abwarmemenge betragt etwa 168 GWh/a und steht ab dem Jahr 2026
zur Verfiigung. Diese Abwarme kann zur Deckung des gesamten Warmebedarfs im Gewer-
begebiet verwendet werden und zu erheblichen CO,-Einsparungen fuhren.

Unter der Voraussetzung einer vollstandigen Versorgung durch die Abwérme des Rechen-
zentrums mittels einer Wasser-Wasser-Warmepumpe ergibt sich eine jahrliche CO2-Emission
von ca. 912 Tonnen. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass diese bis zum Jahr 2050 einer
Abnahme unterliegen und nahezu auf null absinken werden. Dies ist auf die Transformation
der Stromerzeugung in Deutschland zurtckzufihren.

Die durchgeflihrte wirtschaftliche Analyse ergibt Warmegestehungskosten fiir die zentrale
Energieversorgung in Héhe von 175 €/MWh. Hiervon konnen Férdermittelanteile in einer Gro-
Renordnung von ca. 23 €/ MWh erwartet werden. Folglich ergeben sich WGK in Hohe von
152 €/MWh. Im Anschluss wurde die Einzelversorgung anhand der Halle 01 analysiert. Infol-
gedessen ergeben sich Warmegestehungskosten von ca. 167 € MWh.

Bei einer Gegentiberstellung der beiden Systeme zeigt sich, dass lediglich die WGK nach Ab-
zug der Fordermittel (152 €/ MWh) der zentralen Variante unterhalb der Einzelversorgung
(167 €/MWh) liegen. Die Forderhdhe, die der Machbarkeitsstudie zugrunde liegt, betragt 35 %.
Um mit der Einzelversorgung konkurrieren zu kénnen, ist es erforderlich, die Férderung der
BAFA "Bundesfoérderung fur effiziente Warmenetze" zu nutzen. Mit der Netzerweiterung nach
Zeestow verringert sich die Differenz zwischen Einzelversorgung (167 €/ MWh) und Warme-
netz (165 €/MWh).
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Tab. 2 Ablaufplan Projektrealisierung

Pos.

Planung

LP 3 - Warmeversorgung
LP 4 - Warmeversorgung
LP 5 - Warmeversorgung
LP 6 - Warmeversorgung
LP 7 - Warmeversorgung
Antragstellung

BAFA BEW
Auftragsvergabe

LP 5-7 - Planung

LP 8 - Bauleitung
Energiezentrale
Warmenetz

Bau

Energiezentrale

Warmenetz
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Rahmenplan vom 24.07.2024
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