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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Bei der Entwicklung des Holzmarkts, einem nicht renditeorientierten Stadtentwicklungsprojekt in Berlin, sollen
bei der Energieerzeugung, Nutzung und Verteilung neue Wege gegangen werden. Mit dem Blick auf Standort,
Quartier und Nachbarn wurden die vorhandenen Ressourcen nach technischer und wirtschaftlicher Machbar-
keit untersucht. Ziel war ein nachhaltiger und effizienter Energiemix. Dariiber hinaus ging es darum, die admi-
nistrativen Voraussetzungen zu schaffen, Energie nicht nur um Verbund zu erzeugen und zu nutzen, sondern
auch Anreize zu schaffen, in energiesparende Anlagen und Ausstattung zu investieren und Verbrauche zu sen-
ken.”
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die Fragestellungen zu Entwicklungsmdoglichkeiten des hybriden Energiekonzeptes und die daraus abgeleiteten
Arbeitsschritte umfassen ibergreifende Themengebiete, die in vier Teilprojekten behandelt wurden:

(1) Technologische Betrachtungen und Berechnungen im Kontext Energieerzeugung und -versorgung im
Holzmarktquartier und im nachbarschaftlichen Verbund

(2) Untersuchungen zu Contracting-Modellen und Energiemanagementsystemen

(3) Energie- und ressourcenschonendes Gebaudedesign des Eckwerkes, Einbindung des Eckwerkes in das
Energieversorgungskonzept

(4) Aufbereitung der Ergebnisse fiir die Offentlichkeit

Ergebnisse

Phase 1

Die tempordre Warme-, Kélte- und Stromerzeugung des Areals schafft die Voraussetzung,
um sukzessive eine ausschlieflich regenerative Energieversorgung zu nutzen. Die Areal-
netze werden dorfseitig bereits verlegt, um spater von verschiedenen Punkten aus Energie

einzuspeisen und abzugeben.

06 oM M|

@ fertig gestellt im Bau in Planung Phase 1 — erster Bauabschnitt

Container mit BHKW, Brennwertkessel
und Kalteaggregat

In Phase 1 versorgt eine temporare, mobile Heiz- und Kuhlzentrale
das Gebiet Uber das Areal-Netzwerk mit Warme, Kalte und Strom
Das ergibt Sinn, da sonst verschiedene Heizungen und Kihlsysteme
in die Keller eingebaut werden mussten, diese kénnen dort zu
einem spateren Zeitpunkt nur schwer wieder ausgebaut und nicht
weiterverkauft werden. Zudem nehmen sie wertvollen Platz in den
Gebauden weg

Funktion BHKW
Der biogasbetriebene Verbrennungsmotor treibt einen

Generator zur Stromerzeugung an. Die Abwarme wird
Uber einen Warmetauscher entzogen und nutzbar gemacht
Spitzenlasten werden von einem Gas-Brennwertkessel bedient

Trafostation
Ein eigener Mittelspannungsanschluss als Kundenanlage
macht Sinn

kein verlorener Baukostenzuschuss an Stromnetz Berlin
keine Bereitstellungsgebuhr

keine Konzessionsabgaben

Flexibilitat in der zukunftigen Gestaltung des Arealnetzes
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Phase 2

Phase zwei schafft die Basis fiir eine regenerative Versorgung des gesamten Areals.

Nach okologischen Gesichtspunkten kénnen folgende Technologien zum Tragen kommen:

Geothermie

Durch die Nutzung von Geothermie wird der
Hauptverbraucher Eckwerk (Hochbau mit 35.000
m?) emissionsfrei geheizt und gekuhlt. Dabei wird
im Sommer ebenso viel Warme ins Erdreich einge-
bracht, wie im Winter entnommen wird. Uber ein

Nahwarme- und
-kaltenetz wird das Quartier mitversorgt

Abwasserwarme

Ahnlich, wie bei der Geothermie, kann das
Abwassernetz der Berliner-Wasserbetriebe im
Sommer zum Kihlen und im Winter mit Hilfe von
Warmepumpen zum Heizen verwendet werden.
So wird dann auch das Hotel emissionsfrei geheizt

und gekuhlt, sowie Energie fur weitere
@ Abnehmer verfligbar.
Sprinklerspeicher
Die Wassertanks der Sprinkleranlage kénnen als
Speicher in das Energiekonzept integriert werden.
Somit wird im Verbund mit der Geothermie eine
besonders effiziente Kihlung und Beheizung
ermoglicht. Zudem kann im Speicher auch Ab-

warme von GrofRverbrauchern wie dem
@ Rechenzentrum zwischen gespeichert

werden und dadurch zur Steigerung der
Wirkungsgrade der Beheizung beitragen

Biogas Blockheizkraftwerk (BHKW)

Ein mit Biogas betriebenes BHKW deckt die
Grundlast des Warmebedarfs auf héherem
Temperaturniveau und erzeugt gleichzeitig einen
Beitrag zur Stromversorgung im Geb&ude. Durch
intelligente Schaltung kann das BHKW einen
Beitrag zur Integration erneuerbarer
Energien ins Stromnetz leisten.

Photovoltaik

Neben der Dachflache bietet die Stidfassade des

Eckwerks glinstige Bedingungen fiir den Einsatz

von PV-Anlagen. Diese konnen ebenso in die

Glasdacher der Gewachshauser integriert werden.

Mit dem produzierten Strom kann einerseits der

f Eigenverbrauch im Eckwerk anteilig
@ gedeckt werden und andererseits die
Warmepumpe betrieben werden.

Die Llucke zwischen selbst erzeugtem Strom und

Verbrauch wird mit 100 Prozent Okostrom von

Naturstrom gedeckt.

Holzkessel

Zur Deckung der Warmebedarfe an den kaltesten

Tagen wird Holz als Brennstoff

in hocheffizienten Kesseln eingesetzt. Damit wird

ein hachwachsender Rohstoff aus der Region Ber-

lin/Brandenburg genutzt und lokale Wertschop-
fung gefordert. Durch zusatzliche Parti-

@ kelfilter wird ein sehr niedriger Ausstof
von Feinstaub erreicht, weit unterhalb

der kurzlich verabschiedeten Verscharfung des 1.

BImSchG (Bundesimmissionsschutz-Gesetz).

Kompressionskalte

Aquivalent zum Holzkessel werden Spitzenlasten
beim Kaltebedarf durch eine
Kompressionskaltemaschine gedeckt. Durch den
Einsatz von Strom aus dem BHKW oder Okostrom
von Naturstrom werden auch diese Kaltebedarfe

nachhaltig gedeckt.
)

Betonkernaktivierung und Léschwas-
ser als Energiespeicher
Uber seine gesamte Flache nehmen oder geben
die Betonsockel im Eckwerk die Warme auf oder
ab, je nach Heiz- oder Kuhlfall und stellt damit
einen enormen Energiespeicher dar, der als Puffer

genutzt werden kann um das auskUhlen

. oder aufheizen der Gebaude zu verhin-

dern. Auch die enormen Vorratsspeicher
far die Sprinkleranlage werden zur Energiespei-
cherung genutzt.

Okonomische und rechtliche Gesichtspunkte stellen Barrieren dar:

Schwer darstellbare Finanzierbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit stellen die Nutzung von Geother-
mie und der Abwasserwarme in Frage.

Textliche Festlegung Nr. 9 des Bebauungsplans
V-76 verhindert den Einsatz des Holzkessels.
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in Planung

Erweiterung und Ausbau
des Stromnetzes

Mittelspannungsanschluss Nr. 2

Mit zunehmender Infrastruktur wird ein

zweites Mittelspannungsnetzwerk not-
wendig. Das schon bestehende Mittelspannungs-
netzwerk reicht dann aus, um das Hotel

Zu versorgen.
e im Eckwerk

Die EU-Richtlinie 20/20/20 sieht vor,
dass bis zum Jahr 2020 die Energieeffizienz
in der Eurozone um 20 % steigen und gleichzeitig
der Energieverbrauch und der CO,-AusstoR um
jeweils 20 % sinken sollen. Eine Moglichkeit, die
Energieeffizienz zu steigern, ist der Einsatz von
400-V-Gleichstromversorgungen.

Gleichspannungsnetzwerk

4 -» Netzerweiterung

Seof

Gleichstrom im Eckwerk:
Ein logischer Kreislauf

1. Die meisten technische Gerate im Eckwerk
wie z.B. Computer, Telefone, Netzwerktechnik,
LED Beleuchtung, moderne Fernseher, Hifi
Anlagen etc. benctigen Gleichstrom.

2. Diese Gerate direkt mit Gleichspannung zu
versorgen ist viel effizienter, als in tausenden
kleinen internen und externen Netzteilen nutz-
los Energie zu verschwenden.

3. Batterien als Energiespeichersysteme und
Photovoltaik liefern von Anfang an Gleichstrom.

4. In einer Gleichstromversorgungsarchitektur
sinkt somit der Bedarf an Stromumwandlung
— vom Stromnetz bis hin zum Chip. Konkret
bedeutet das: Weniger Umwandlungsbedarf
spart Energie.

Phase 3

Nach Fertigstellung der Anlagen im Eckwerk, wird
auch das Hotel in das Energiekonzept integriert.
Es wird an das Nahwarme- und -kaltenetz ange-
schlossen und zusatzlich mit eigener Warmever-
sorgung ausgestattet.

Dann beginnen die Optimierungen. Sukzessive
wird in Zusammenarbeit mit den Nutzern der
Verbrauch gesenkt und zusatzliche Massnahmen
z.B. in der Hausautomation umgesetzt. Das bleibt
moglich, weil von Anfang an diese Flexibilitat mit in
die Planung der Gebaude eingeflossen ist.
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Ausblick

Die Darstellung der Projektergebnisse sind ein Stand zum Projektende per 31.01.2017. Die erste Phase des Kon-
zeptes wurde bereits umgesetzt.

Sowohl das Contracting-Modell Schwarmkraft, als auch das Bauprojekt Eckwerk sind Modellvorhaben mit dem
Ziel am Markt existierende Konzepte weiterzuentwickeln bezliglich Nachhaltigkeit und Lebenszyklus von Ge-
bauden, der Bezahlbarkeit und Nutzungsflexibilitdt von innerstadtischen Lebens- und Arbeitsraumen, der Fi-
nanzierbarkeit von Gebdauden und der Entwicklung von neuen Geschaftsmodellen, die auf Dienstleistungen
und nicht auf Besitz basieren. Die Einbeziehung der Nutzer spielt dabei eine grof3e Rolle.

Aufgrund dieses Pilotcharakters, der verpflichtet flexibel auf aktuelle Entwicklungen zu reagieren, kann zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht endgliltig gesagt werden, ob die konzeptionierte Phase 2 genau so umgesetzt wer-
den kann, wie oben dargestellt. Aus 6kologischer und technologischer Sicht machbar, aus rechtlichen und 6ko-
nomischen Griinden noch angezweifelt.

e Der Einsatz des Holzkessels bzw. die Nutzung der Ressource Biomasse (Pellet / Hackschnitzel) ist ab-
hangig von der Anderung des Bebauungsplanes.

e Beziglich Geothermie, Betonkernakti-
vierung und BHKW im Eckwerk wird
momentan die Finanzierbarkeit ge-
pruft, zumal im Rahmen der Kosten-
optimerung und der Planung des
Holzbaus beim Eckwerk gepriift wur-
de, ob es Alternativen zu den sehr

preis- und betonintensiven zwei Un- 2lunteniclizhe Vollgeschose T
ter- und Sockelgeschossen gibt.
o e S—
Aufgrund der positiven Erfahrungen einer B TTTT
Interessen- und Investionsgemeinschaft Lérm im e bl o el e e

gesamten Quartier und der Nachbarschaft

wurde auch zu diesem Thema eine Interessen- und Investionsgemeinschaft gegriindet. Hier diskutieren Projekt-
entwickler aktueller und kiinftiger Projekte, Institutionen und Biirger. Im Austausch werden Lésungen fiir Prob-
leme gesucht, vor denen alle hier im Quartier stehen.

In Punkto Warme heil3t das z. B., dass die Kapazitat des Heizkraftwerk Mitte nahezu erschopft ist. So riickt das

Thema Nutzung der Riicklaufwarme (gilinstiger, nachhaltiger) immer mehr in den Fokus oder auch ein gemein-
schaftliches BHKW, was allerdings dann nicht im Eckwerk platziert werden wiirde.

BVG ~1
e :-/-l 2 * KWK-Forderung durch Kommunen
2 = Gesprache mit Helzkraftwerk Mitte, dessen
S grad iiber Rl
~ ~ nachhaitig erhdhtwerden kann
. = |G Larm Erfahrungen der nachbarschaftlichen
Organisation

Alternative: Eigenes BHKW

Heizkraftwerk ‘ % + hohere Investitionskosten
+ im dichten Stadtraum leistungstechnisch keine
Berlin-Mitte % i

Konkurren: n Kraftwerken

Alternative: Pell

nitzelheizung

bemission, Lagerraumbedarf und
ifkommen

Alternative: Geothermie
* la

* hohe Investitionskosten

H D Entwicklungsgebiete in der Nachbarschaft
’
O! \ [
— 8 ! G
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Im Rahmen eines Projektes auf EU-Ebene (H2020) sollen weitere Geschéfts- / Dienstleistungsmodelle untersucht
werden, deren Basis die Entkoppelung von Teilen der Gebaudeausstattung ist. Betrachtet werden sollen dabei:

Verlangerung des Lebenszyklus von neuen Gebauden durch die Entkoppelung von Teilen der
TGA, die kurrzere Innovations- und Investitionszyklen haben als die Gebaudesubstanz. Eine
hervorragende Voraussetzung fiir die bauliche Trennung ist die Umsetzung des Gebaudes in
Holz-Hybrid-Bauweise.

Maglichkeit des Einsatzes und der Erneuerung von hochst effizienten Technologien in Ver-
bindung mit Energiemanagementsystemen, bei denen durch nutzernahe Visualisierung von
Verbrauchen, Beitrage zur stetigen Verbesserung der Energieeffizienz geleistet werden
Senkung des Investitionsbedarfs flir Bauherren, welcher oft eine gro3e Hurde fir die Umset-
zung von innovativen, nachhaltigen GroBprojekten in der Bauwirtschaft darstellt
Auslagerung von Investitionen zu Produzenten, die dartiber zu Betreibern werden, welche
Veranderungen bei Businessmodellen bewirken (Produkthersteller werden zu Dienstleistern)

Der Einsatz von Photovoltaik, die Umsetzung der Gleichstromversorgung und der Einsatz von Multifunk-
tionselementen, die kabellos gesteuert werden, sind im Eckwerk eine feste GréRe. Die Beleuchtung wird
prinzipiell mobil gedacht.

Dieser Ansatz erhoht nicht nur die
Nutzungsvariabilitat, sondern redu-
ziert den Bedarf an Kupferverkabe-
lung maBgeblich. Gleichstromver-
sorgung birgt weitere Effizienzpo-
tenziale und lasst sich synergetisch
mit Photovoltaik (Energieeinspei-
sung) und E-Mobilitat (Energieab-
gabe) verbinden.
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1 Zusammenfassung

Inhalt des Projektes ist es ein energieeffizientes und klimafreundliches Energiekonzept fiir die Ver-
sorgung des innerstadtischen Quartiers Holzmarkt zu entwickeln. Die Energie, die auf dem
Holzmarkt verbraucht wird, soll méglichst selbst hergestellt werden. Im Sinne der Wirtschaftlichkeit
werden bei der Konzeptentwicklung flinf Prinzipien berlicksichtigt:

Analyse und Bewertung der vor Ort und in der Umgebung zur
Verfligung stehenden Energie-Potenziale.

Um maglichst effizient zu sein, schlie3t das Energiekonzept
nicht nur das Areal, sondern auch Nachbarschaften ein. So entstehen Synergien, von denen
alle profitieren.

Das Auslagern der Verantwor-
tung fur die Energietechnik der Gebaude entkoppelt die Innovationszyklen der Anlagen von
den Wartungsintervallen der Gebaude. So kann schnell, flexibel und ohne Interessenkonflikt
agiert werden.

Durch die Verantwortung sowohl fiir die energieerzeugende als auch
fur die energieverbrauchende Technik entsteht eine Balance der Interessen.

Grundlage der Wirtschaftlichkeit: Anreize zum Energiesparen
schaffen - sowohl fiir die Schwarmkraft als auch fiir die Nutzer.

® N4

120,000 e B} 'y

Abb. 1 Identifikation und Bewertung aller Ressourcen, die vor Ort zur Verfiigung stehen.
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Betrachtet wurde bei der Konzeptentwicklung die Erzeugung von Kalte, Warme und Strom in drei
Phasen der Quartiersentwicklung:

Phase 1: Das Dorf - Voraussetzungen schaffen Die tempordre Warme-, Kalte- und Stromerzeu-
gung des Areals schafft die Voraussetzung, um sukzessive eine regenerative Energieversorgung zu
nutzen. Die Arealnetze wurden dorfseitig inzwischen bereits verlegt, um spater von verschiedenen
Punkten aus Energie einzuspeisen und abzugeben.

Hotel Kunstlerdorf Club  S-Bahnbégen Eckwerk

00 oMM um)

@ fertig gestellt im Bau in Planung Phase 1 - erster Bauabschnitt

Container mit BHKW, Brennwertkessel
und Kalteaggregat

In Phase 1 versorgt eine temporare, mobile Heiz- und Kuhlzentrale
das Gebiet Uber das Areal-Netzwerk mit Warme, Kalte und Strom.
Das ergibt Sinn, da sonst verschiedene Heizungen und Kuhlsysteme
in die Keller eingebaut werden mussten, diese kbnnen dort zu
einem spateren Zeitpunkt nur schwer wieder ausgebaut und nicht
weiterverkauft werden. Zudem nehmen sie wertvollen Platz in den
Gebauden weg.

Funktion BHKW
Der biogasbetriebene Verbrennungsmotor treibt einen

Generator zur Stromerzeugung an. Die Abwarme wird
Uber einen Warmetauscher entzogen und nutzbar gemacht.
Spitzenlasten werden von einem Gas-Brennwertkessel bedient.

Trafostation
Ein eigener Mittelspannungsanschluss als Kundenanlage
macht Sinn.

« kein verlorener Baukostenzuschuss an Stromnetz Berlin
« keine Bereitstellungsgebuhr

« keine Konzessionsabgaben

« Flexibilitat in der zukUnftigen Gestaltung des Arealnetzes

Abb.2  Energiekonzept 1. Phase
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Phase zwei schafft die Basis flr eine regene-
rative Versorgung des gesamten Areals. Nach 6kologischen Gesichtspunkten kdnnen folgende
Technologien zum Tragen kommen: Biogas Blockheizkraftwerk (BHKW), Kompressionskalte, Photo-
voltaik, Geothermie, Abwasserwarme, Holzkessel, Sprinklerspeicher, Betonkernaktivierung und
Léschwasser als Energiespeicher. Okonomische und rechtliche Gesichtspunkte stellen Barrieren
dar:-Schwer darstellbare Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit stellen die Nutzung von Geother-
mie und der Abwasserwarme in Frage. Textliche Festlegung Nr. 9 des Bebauungsplans V-76 ver-
hindert den Einsatz des Holzkessels.-Die im Projekt geleisteten Untersuchungen sind die Basis fir
weitere Planungen. Das Eckwerk befindet sich im Planungs- und Entwicklungsprozess - hier ent-
stehen durch neue Partner und neue Herangehensweisen bei der Finanzierung neue Potenziale,
auch fir effiziente und wirtschaftliche Energiebetrachtungen.

N

nnn- T**T } 00Ot

@ rertig gesteut Im Bau In Manung 4 ) Netzerweiterung

Erweiterung und Ausbau
des Stromnetzes

Gleichstrom im Eckwerk:
Einlogischer Kreislauf

1. Die meisten technische Gerate im Eckwerk
wie z. B. Computer, Telefone, Netzwerktechnik
LED Beleuchtuna, moderne Fernseher, Hifi

Mittelspannungsanschiuss Nr. 2

Mit zunehmender Infrastruktur wird ein

Zweites Mittelspannungsnetzwerk not-
wendig. Das schon bestehende Mittelspannungs-
netzwerk reicht dann aus, um das Hotel

Zu versorgen

Gleichspannungsnetzwerk

im Eckwerk

Die EU-Richtlinie 20/20/20 sieht vor,
dass bis zum Jahr 2020 die Energieeffizienz
in der Eurozone um 20 X steigen und gleichzeitig
der Energieverbrauch und der CO,-Aussto2 um
Jeweils 20 % sinken sollen. Eine Mdaglichkeit, die
Energieeffizienz zu steigern, ist der Einsatz von
400-V-Gleichstromversorgungen.

Abb.3  Energiekonzept 2. Phase

Anlagen etc. bendtigen Gleichstrom,

2. Diese Gerate direkt mit Gleichspannung zu
versorgen Ist viel effizienter, als in tausenden
kleinen intemen und externen Netztellen nutz-
los Energie zu verschwenden

3. Batterien als Energiespeichersysteme und
Photovoltaik liefern von Anfang an Gleichstrom

4. In einer Gleichstromversorgungsarchitektur
sinkt somit der Bedarf an Stromumwandlung
— vom Stromnetz bis hin zum Chip. Konkret
bedeutet das: Weniger Umwandlungsbedarf
spart Energie

Nach Fertigstellung der Anlagen im Eckwerk,

wird auch das Hotel in das Energiekonzept integriert. Es wird an das Nahwarme- und -kdltenetz
angeschlossen und zusatzlich mit eigener Warmeversorgung ausgestattet.

Dann beginnen die Optimierungen. Sukzessive wird in Zusammenarbeit mit den Nutzern der Ver-
brauch gesenkt und zusatzliche Massnahmen z.B. in der Hausautomation umgesetzt. Das bleibt
maoglich, weil von Anfang an diese Flexibilitat mit in die Planung der Gebaude eingeflossen ist.
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Von Beginn an wird eine Struktur geschaf-
fen, die auch in Zukunft die jeweils innovativste Energieldsung zuldsst. Das Auslagern der Energie-
technik in ein eigenstandiges Unternehmen am Holzmarkt andert den Blick auf die technische Ge-
baude-Ausstattung vollig. Der klassische Bauherr einer Immobilie hat nur sein Objekt im Blick und
mochte moglichst die Technik reduzieren um Kosten zu sparen. Die Schwarmkraft hingegen sieht
eine langfristige Weiterentwicklung der Technik tiber Jahrzehnte und plant den Spielraum f(ir In-
novation und Optimierung mit ein. So wird eine Energie-Evolution moglich, die sich nicht auf die
Immobilie beschrankt.

Die Schwarmkraft Ubernimmt die Verantwortung nicht nur flr die Energie-
erzeugung, sondern auch flr die wesentlichen Verbraucher, wie z.B. Licht und Klimatisierung. Nur
so kann im Betrieb der Verbrauch auf die Erzeugung optimiert werden. Uberall dort, wo die
Schwarmkraft verniinftige Einsparpotenziale sieht, kann sie eingreifen. Sie installiert also z.B. fla-
chendeckend LED Beleuchtung und refinanziert das Investment tiber die Einsparung. Der Status als
Quartiergesellschaft gestattet der Schwarmkraft also, auch gegentliber den Nutzern Regeln und
MaBnahmen zu definieren. Dies geschieht naturlich im Einvernehmen mit den Nutzern.

Um die Ubereinstimmung von Strom- und Warmeerzeugung und dem Bedarf auch in der Realitat
zu erreichen, soll eine prognosegeflihrte Regelung umgesetzt werden. Dabei sollen sowohl die
Wettervorhersage als auch eine Bedarfsvorhersage fiir Heizung, Warmwasser, Kalte und Strombe-
darf berticksichtigt werden. Anhand dieser Prognoseparameter werden die einzelnen energeti-
schen Komponenten gezielt freigegeben, abgerufen oder zuriickgestellt.

Die Nutzer am Holzmarkt leisten einen Deckungsbeitrag. Dieser ergibt sich daraus, was sie zahlen
wirden, wenn es die Schwarmkraft nicht gabe, also die 6kologischste Alternative, die ansonsten
am Areal zur Verfligung steht. Durch diese Pauschalierung der Energiekosten hat die Schwarmkraft
ein Interesse, Energie zu sparen. Denn dann wachst das Budget flir weitere Optimierungen. So
schultern die ,Betriebskosten” erhebliche Teile der Investitionen fir die Gebaudetechnik. Zudem
spart die Pauschalierung auch Verwaltungsund Abrechnungskosten, ein durchaus erhebliches Ein-
sparpotenzial kann so genutzt werden. Energiemengenzahler dienen dem Monitoring, dem Feed-
back und der Uberpriifung von Optimierungen, nicht der Abrechnung.

Die Nutzer profitieren unmittelbar von einer nachvoll-
ziehbaren Kostensicherheit. Sobald Einsparpotenziale gehoben sind und sich die ersten Technolo-
gien amortisiert haben, kdnnen die Pauschalen gesenkt werden und unterbietet damit die ex-
ternen Benchmarks zum Nutzen aller. Nach Erreichen des Ziels der Energieneutralitat reduzieren
sich die Pauschalen fiir die Nutzer auf reine Wartungs- und Betriebskosten der Anlagen.

- NaturStromAnlagen GmbH

- Eckwerk Entwicklungs GmbH

- Brian Cody

- Winter Beratende Ingenieure / TGA
- SchWarmkraft Berlin GmbH
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2 Einleitung

Die Schwarmkraft-Berlin GmbH wurde als Quartiergesellschaft im Auftrag des Holzmarktes fiir alle
Fragen rund um die Energie gegriindet. Am Holzmarkt gilt flir alle Bereiche: die Natur, Wirtschaft
und Kultur stets als Einheit zu betrachten. Zum Funktionieren gehort weit mehr als nur eine be-
triebswirtschaftliche Bewertung. Alle Bemuhungen dienen nicht nur dem Einzelnen, sondern auch
der Gemeinschaft. Besonders wichtig ist die Umwelt und so ist es selbstverstandlich, Eigenverant-
wortung auch im Umgang mit Ressourcen zu Gibernehmen. Am Holzmarkt sind Vorgaben definiert,
nach denen die Energieversorgung am Areal funktionieren soll: energiepositiv, dezentral, verwal-
tungsarm, ressourcenneutral und ohne fossile Brennstoffe oder Atomkraft.

Der Holzmarkt wird als nachhaltiges, urbanes Stadtquartier entwickelt. Dazu gehdren das Dorf mit
dem Klub, der Eventhalle, dem multimedialen Produktionsgebaude, der Kita und dem Restaurant,
sowie dem offentlichen Marktplatz mit kleinteiligen Gewerbeeinheiten (Handwerk und Kultur) am
Spreeufer. Weiterhin ist das Eckwerk Bestandteil - als Hochhaus-Gebaudekomplex mit den Nutzun-
gen: Studentisches Wohnen, Bliro- sowie Handelsflachen wird es groRter Abnehmer des Quartiers
von Energie, aber auch bei der Erzeugung entscheidende Rolle haben. Ein Gasthaus / Hotel ist
ebenfalls in Planung.

ECKWERK

Hotzmarkt Dorf Gasthaus

N T

BRARANRE

Abb.4  Der Holzmarkt - Stadtquartier am Spreeufer

Der Holzmarkt ist aber auch selbst Bestandteil eines hochdynamischen Quartiers in Berlin Mitte.
Darstellung siehe Anlage 1
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3 Hauptteil

3.1 Lokale Potenziale ermitteln und bewerten - Teilprojekt 1

Mit Beginn des Projektes lag folgende Energievision vor — im Projekt wurden die Komponenten
(Ressourcen, Verteilung und Verbrauch) untersucht:

Geothermie/ Areal
Abwarme Kéltenetz

Dezentrale
Beheizung

Photovoltaik

Areal
Warmenetz

Solarthermie

Areal

Kessel Stromnetz

Oko-Strom
(Wind/Wasser)

E-Mobility

Abb.5  Ausgangsvision Energiekonzept

Daten Dorf Eckwerk Hotel Viadukte Club
Inbetriebnahme Phase 1 Phase 2 Phase 3 Bestand Bestand
Quelle IWB Winterlng. NATAG Zeschke Zeschke
Norm-Gebaudeheizlast [kW] 216,8 1122,0 313,0 60,0 20,0
Heizleistung RLT Anlage [kW] 67,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TWW [kW] 40,0 200,0 21,9 0,0 0,0
Gesamtheizleistung [kW] 323,8 1322,0 334,9 60,0 20,0
1800 1200 1800 1800 1800

582,8 1789,4 T 754,3 108,0 36,0

582,8 679,0 191,6 108,0 36,0

0,0 1110,4 562,6 0,0 0,0

0,0 150,0 150,0 0,0 0,0

0,0 1150,0 300,0 0,0 0,0

310,0 150,0 0,0 0,0 0,0

310,0 1450,0 v 450,0 0,0 0,0

82,0 406,0 150,0 0,0 40,0

800,0 800,0 800,0 0,0 800,0

66 0 120 0 32

0 325 0 0 0

0,0 406,0 0,0 0,0

82,0 0,0 0,0 40,0

82,0 406,0” 0,0 0,0~ 40,0

400,0 993,0 300,0 100,0

692,8 1.720,0 519,6 173,2

650,0 1940,2 540,0 40,0 240,0

Abb.6  Energiebedarfe nach TGA
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3.1.1 Erdwarme

Oleo-Strom
(Wind/Wasser)

3.1.1.1  Geothermie in Berlin

¢ Oberflachennahe Geothermie: Warmequelle, Kaltequelle, saisonaler Speicher

Alle Zahlen typische
Werte far Berlin

Abb.7  Geothermie: Winter (Heizmodus) und Sommer (Kiihimodus)

Winter (Heizmodus): Erdsonde entzieht dem Erdboden Warme, Warmepumpe erhéht Temperatur
auf Heizniveau (> 35 °C)

Sommer (Kithimodus): Wasser von Erdsonde wird direkt - ohne Warmepumpe - zur
Gebaudekuhlung genutzt =>Warme aus Gebaude und Umwelt wird in den Erdboden abgefiihrt.

In Tiefen bis einhundert Metern hat der Boden in Berlin ganzjahrig eine Temperatur von etwa zehn
Grad Celsius. Das Temperaturniveau ist so hoch, da die im Sommer durch Niederschlage und Son-
neneinstrahlung zugefiihrte Warme in der gewaltigen Masse der Erdkruste gespeichert wird.
Daruber hinaus erfahrt die oberflachennahe Schicht des Erdbodens Warmezufuhr vom heif3en Erd-
kern. Diese Erdwarme kann als kostenlose Umweltenergie nutzbar gemacht und zur klimascho-
nenden und kostenreduzierenden Versorgung der Immobilie eingesetzt werden.
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Um die Warme des Erdbodens zu gewinnen, wird entweder eine Flissigkeit (Sole) durch Erd-
leitungen gepumpt, die die Warme des Untergrunds aufnimmt. Oder es wird Grundwasser ge-
fordert, dem Warme entzogen wird und das anschlieBend wieder in den Grundwasserleiter
eingeleitet wird. Im Winter wird dem zirkulierenden Medium kontinuierlich Warme entnommen
und der Erdboden kuhlt sich allmahlich ab.

Im Sommer kann das Prinzip umgekehrt und der Erdboden als Kaltequelle genutzt werden. In die-
ser Jahreszeit wird das relativ kalte Grundwasser oder die Sole dem Gebaude als Kalte-quelle zur
Verfligung gestellt. Durch den Kiihlbetrieb im Gebaude warmt sich das Kihlwasser auf, entzieht
dem Gebaude also Warme, die daraufhin in den Erdboden gefiihrt wird. Im Sommer warmt sich der
Erdboden dadurch kontinuierlich auf, nimmt also wieder Warmeenergie auf, die in der nachsten
Winterperiode genutzt werden kann.

e Der Erdboden als saisonaler Warmespeicher

Simulation der Geothermie
im Untergrund

Zyklische Wiederholung von

= Abkiihlung des Bodens
im Winter (oben)

= Aufheizung des Bodens

November Januar Marz :
im Sommer (unten)
Umweltwdrme aus dem
Sommer wird im Winter
allmahlich verbraucht
= Saisonaler Speicher

Juli September

Abb.8  Simulation der Geothermie im Untergrund

e Simulation der Temperaturentwicklung im Boden bei Betrieb eines Felds von 90
Erdwdrmesonden

Abb.9  Temperaturausbreitung nach Ende 29. Kiihlperiode und nach Ende der 30 Heizperiode
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e Geschlossene und offene Geothermiesysteme

Offenes System: Integralsonde Geschlossenes System: Erdwarmesonden (EWS)

= Grundwasserzirkulation = Zirkulation eines Wasser-Glycol-Gemischs (Sole)

= Jahrliche Temperaturschwankung : + 2K (8 - 12°C) = Jahrliche Temperaturschwankung : bis + 8K (2 - 18 *C)
= Effizienz (JAZ) der Warmepumpe hoher als EWS = Geringere Effizienz der Warmepumpe
= Temperaturniveau stets ausreichend niedrig flr Passivkihlung => Passivkihlung bei Anndherung an die Maximal-temperatur
= Mehr Kahlenergie als EWS nicht mehr maglich

= Hohe Toleranz gegeniaber Uberlastung, voriibergehende = Geringe Toleranz gegentber Uberlastung, Auslegeleistung kann
Spitzenlasten konnen bedient werden nicht aberschritten werden

= Hohe Kaltelast am Mittag kann bedient werden

= Platzbedarf: ca. 40 kW pro Bohrloch, Abstand: 25 m = Platzbedarf: ca. 4 kW pro Bohrloch, Abstand: 4-7 m
= Machbar nur bei geeigneter Geologie = Machbar an den meisten Standorten
= Risiken und vorbeugende MaBnahmen = Risiken und vorbeugende MaBnahmen
= Zu geringer Wasserandrang, Verockerung = Geringe spezifische Entzugsleistung — Thermal Response Test
—» Probebohrung und Voruntersuchung des Grundwassers = Auskithlen / Uberhitzen wahrend der ersten Betriebsjahre:
= Auskahlen / Uberhitzen wahrend der ersten Betriebsjahre: — Auslegung entsprechend Simulation und Voruntersuchung
— Auslegung entsprechend Simulation und Voruntersuchung = Baugrundrisiken — Analyse der Geodaten

Mobilisierung von Schadstoffen (Genehmigungsentzug)
— Analyse umgebender Altlastenverdachtsflachen /
Abstimmung mit Umweltamt und Wasserbehérde
Baugrundrisiken — Probebohrung

Abb. 10 Vergleich Geothermiesysteme — Integralsonde und Erdwdrmensonde

Bei Geothermiesystemen stehen verschiedene Technologien zur Verfligung, um Erdwarme zu
gewinnen. Je nach geologischen und hydrochemischen Bedingungen am Standort wird die am
besten geeignete Methode ausgewahlt. Hochste Leistungen und Effizienz sind mit Grundwas-
seranlagen zu erreichen, insbesondere mit der Integralsonde, die fiir Entzug und Einleitung von
Grundwasser nur ein einzelnes, meistens etwa flinfzig Meter tiefes Bohrloch nutzt. Ist eine Grund-
wasserldsung nicht moglich, kdnnen Felder aus Erdwarmesonden gebaut werden. Eine Erdwarme-
sonde ist ein geschlossenes System, das kein Wasser mit dem Grundwasser austauscht. Eine Sole
zirkuliert durch Schlauche, die in hundert Meter tiefen Bohrléchern verlegt werden und mit ther-
misch hochleitendem Zement dauerhaft im Boden eingebaut sind.

e Vergleich der Temperaturschwankung bei den Systemen

Die Temperaturschwankung des bereitgestellten Fluids ist bei Integralsonden geringer als bei Erd-
warmesonden.

Vorlauftemperatur der Wairmepumpe
bei ausgeglichener, gleichmaBiger Warme- und Kalteabnahme (Grundlast)

18°C . 5
Erdwarmesonde Simulation
16°C 1 8 MWh Heizen / = Simulation fir 6 Monate Heizen und
8 MWh Passivkiihlen 6 Monate Kahlen mit gleicher Kihl- und
14°C Heizleistung
= Energiemengen so angepasst, dass bei der
12°C A Integralsonde die Grundwasser-temperatur
bei £ 2 K bleibt (genehmigungsrelevant)
10°C 4 und dass bei der Erdwarmesonde die
nde Vorlauf-temperatur im Sommer kleiner 17°C
8°C N > l; ..I | bleibt, um Passivkihlung zu erméglichen.
)0 MWh Passivkiihlen
6°C | Ergebnis
= Grundwasseranlage reagiert sehr trage auf
4°C 4 Warme- bzw. Kilteeintrag
= Erdwarmesonden reagieren schnell auf
2°C A Warme- bzw. Kilteeintrag, Kahlleistung
daher beschrankt
0°C T T T T T
Jan Apr Jul Okt

Abb. 11 Vergleich Temperaturschwankung Integralsonde und Erdwdrmesonde

Abschlussbericht zum Projekt AZ 33157/01- Seite 17 von 58



Mwa/vmkraft

BAERIRIL

o Darstellung Temperaturstabilitat der Integralsonde

Messdaten von Geo-En-Anlagen belegen die hohe Temperaturstabilitat der Integralsonden.

Grundwasser-/Sole-Temperatur Primérseite Warmepumpe

20°C
18°C

16°C

Integralsonde in Schwedt

14°C
12°C
10°C +

8°C A

4

2C 1 Erdwarmesondenfeld in Berlin-Mitte

0*C T T T T T T T T T T T T T

Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul
2013 2014

Aug Sep Okt Nov Dez

= Integralsonde in Schwedt ohne
Warmeeintrag im Sommer (Kdhlung),
aber mit hoher Grundwasserstromung

= Erdwarmesondenfeld in Berlin-Mitte mit
héherem Warmeentzug als
Warmeeintrag und mit signifikanter
Grundwasserstromung

Abb. 12 Messdaten zur Temperaturstabilitdt der Integralsonde

e Kostenrechnung

Geothermisch erzeugte Warme und Kalte rechnet sich gegentiber Fernwarme + Kompressionskalte

trotz hoherer Anschaffungskosten.

Integralsonde

Femwiirme & Kilteanlage

* Wortungskosten und Annuitdt ontedig vertedt ouf Warme (bei Geothermiesystermen doppelt gewichtet) und Kalte

Grundlast Grundlast
Spitzenlast Suumla\

Wirme | 100 MWh 100 MWh 100 MWh 100 MWh

Entzugsieistung 2w 40 kW 23w 40w

Jahefiche Temperaturschwankung Vorlauf 22K x s 3 z s K Kosten (netto)

Jahresarbeitszal Hezen (Vorlauf 35°C) 45 45 41 56

= Warme

Kilte 100 MWh 100 MWh 8 MWh 5,7 MWh 100 MWh 100 MWh mKaite 102

Entrugslestung 3 W 100 kW 24w T 23 W 100 kW

Leistungszahi Kahien 2 20 20 2 3 3 88
Anschatfungsk (netto) 727€ 84TC 68TC 84TC 177¢ 297¢

Sonde 55T€ 55 T€ 557¢€ S5TE
‘Warmepumpe inkl. Primir-Hydradik (0,55 T&WW) 177¢ 27¢ 13T¢ 207¢ 17 7€ 29T¢€

Arvwitat (202, 2% Zins) Anschaffungskosten 44T 527T¢a 04T¢a 05T 107¢/a 18T¢a

Wartung (2% des knwvest) 1476/ 17 Té/a 0Téa 027¢/2 0376 06Te/a
Warme-Kosten (netto) 5.9 Ct/kWh _ 6,6 CUKWh | | 69C/kWh 8.8 CkWh | | 9.7 CUkWh 10,2 CUkWh

BHKW-Strom (9.0 CtAWn) 40%/a 20 Cviwn 2,0 Cywh 22 Cyiwn 25 Cykwn

Wartung (anteilg”) 20%a 1.0 Cvkwh 11 Cv/wn 12 CykwWh L6 Cvikwn 0.2 Cvkwh 0.3 Cykwh

Arvwitat (anteilig®) 2.9 CvkWh 34 CviwWh 35 Cviwn 4.8 Cvwh 0.5 Ctvidwh 039 Cvkwh

Fernwarme (9.0 Ct/iWh) 40%/a 9.0 Cv/iwWh 9.0 Cykwh
Kilte-Kosten (netto) 24CUKWh 2.7 CUKWh | | 2.8 CUkWh 3,6 CUKWh | | 3.7 CUKWh 4,2 CUkWh

BHXW-Strom (9,0 Cv/AWh) 40%/3 0.5 CykWh 0.5 Cv/eWh 05 Cviwn 05 Cyiwh 3.0 Cykwh 30 Cvwn

Wartung (ant=ilig*) 20%3 05 CvkWh 0,6 Ct/kWhn 06 Cviwn 0.8 Cvkwh 0.2 Ct/dwh 0.3 Cviwn

Annuitit (anteilig) L5 Qviwh 17 CveWh 1.8 Cviwn 2.4 CuUwWn 0.5 Cvdwh 0.9 Cviwh éj’j’ ﬁ

.
gic / End 5% 25% 7% % 59% 59% & & R4
Primarenergie (PE-Faiktor Strom: 1.8, Fernwarme: 0.57) 495 MWh 49 MWh 4 MWh 5 MwWh 117 MWh 117 MWh < ‘6'
Endenergie 200 MWh 200 MWh 16 MWh 14 MWn 200 MWh 200 MWh c(‘d‘
¢
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Wiairme 2015 Wirme 2025

Annahmen
Finanzierung
15 Ct/kWh 15 Ct/kWh 4
M Betriebskosten

* Geologie: Typischer Berliner
Standort ohne

Grundwasserstromung

10 Ct/kWh 10 Ct/kWh Kihlen: Geothermische
Abdeckung der Grund- und
Spitzenlast

Heizen: Geothermische

Abdeckung der Grundlast

5 Ct/kWh 5 Ct/kWh

* Finanzierung = Annuitit

0 Ct/kWh (20 Jahre, 2% Zins) der
Integralsonde Erdwarmesonde Fernwarme & Integralsonde Erdwarmesonde Fernwarme & Anschaffungskosten fur

Kalteanlage Kalteanlage Geothermie, Warmepumpe,
Primarhydraulik, Kalteanlage
Kilte 2015 Kalte 2025 * Wartung: 2% der
8 CkWh 8 Ct/kWh Anschaffungskosten
H Finanzierung

0 C/kWh

= Stromtanf 2015: 9 Ct/kWh
6 Ct/KWh W Betriebskosten 6 C/kWh (aus BHKW-Eigenversorgung),
Fernwarmetanif: 9 Ct/kWh

Strom / Fernwarme:

4 Ct/kWh 4 C/kWh - 4%/a, Wartung: 2%/a
2 CU/kWh 2 CU/kWh
0 Ct/kWh - 0 CvkWh -
Integralsonde Erdwarmesonde Fernwarme & Integralsonde Erdwarmesonde Fernwarme &
Kalteanlage Kaiteanlage

Abb. 13 Kostenrechnung Geo-Wdrme-Kdlte und Fernwdrme-Kompressionskdlte

3.1.1.2  Geologie am Holzmarkt

Die Geo-En Energy Technologies GmbH hat den Standort an der HolzmarktstraBe geologisch
vorgeprift und daflir Daten aus benachbarten Bohrungen und verfligbare Geodaten analysiert.
Vorbehaltlich vertiefender Voruntersuchungen halt Geo-En an diesem Standort sowohl eine
Grundwasserzirkulationsanlage, als auch ein Sondenfeld fiir gut machbar. Um die Technologie
auszuwahlen, muss neben Voruntersuchungen auf dem Grundstiick vor allem die Altlastensituati-
on geklart werden. Grundwasserzirkulationsanlage kdnnten im Randbereich des Grundstiicks au-
Berhalb der Gebaudegrundflache gebaut werden. Ein Feld von Erdwarmesonden wiirde voraus-
sichtlich teilweise unter die Fundamentplatte reichen.

Geologischer Hintergrund: Das Grundstlck liegt in zentraler Lage des Berliner Urstromtals. Das
Urstromtal wird aus machtigen Sanden aufgebaut, die ideale Bedingungen fiir die geothermische
Nutzung bieten.
Folgender Schichtenaufbau ist an diesem Grundstilick voraussichtlich vorzufinden (jeweils bis Me-
ter unter Gelande):

- 39 m gut durchlassige Sande mit moglicherweise geringmachtigen (> 1 m) Toneinlage-

rungen in 17 m und 22 m Tiefe, Quartar

- 50 m Feinsande, Tertiar

- 69 m Wechselfolge Schluffe/Kohlefl6ze, Tertiar

- 90 m Feinsande, Teritar

- >90 m Rupelton, Tertiar

Die Eisenkonzentration muss durch eine Analyse einer Grundwasserprobe aus dem interessieren-
den Teufenbereich (oberer Grundwasserleiter zwischen 23 und 39 m Tiefe) geklart werden, da das
realisierte Objekt in der Warschauer Stral3e zu weit von der Holzmarktstral3e entfernt liegt, um eine
genaue Aussage treffen zu konnen. Behordlicherseits wird wahrscheinlich die Analyse einer
Grundwasserprobe auf unterschiedliche Schadstoffe gefordert werden.

Die unbeeinflusste Grundwassertemperatur ist mit 12,5 - 13,5° C (in 40 m Tiefe) vergleichsweise
hoch und muss bei der beabsichtigten Gebaudekiihlungskonzeption berticksichtigt werden. Der
Flurabstand kann mit 3-4 m angegeben werden.
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Genehmigungspflichtige Geo-En Integralsonden kénnten in den gut durchlassigen Sanden im
Bereich zwischen 22,6 bis 39 m Tiefe unter Gelande mit Filtern ausgebaut werden. Fiir die Bohran-
satzpunkte konnte ein schmaler Streifen aul3erhalb der Bebauungsflache in Betracht gezogen wer-
den. Die mdégliche Anzahl der Integralsonden ist abhangig von dem erforderlichen Mindestabstand
zwischen den einzelnen Integralsonden und muss durch eine thermodynamische Simulation fest-
gestellt werden.

Entsprechend einer Pumprate von 11 m*h kann fiir eine Integralsonde eine Netto-Leistung von ca.
38 kW angesetzt werden.

Erdwarmesonden konnten wahrscheinlich nur bis 90 m Tiefe errichtet werden (Beginn Rupel-
tonschicht). Erdwarmesonden kénnen als Sondenfeld mit Abstanden von ca. 6 m innerhalb eines
Gebdudegrundrisses unterhalb der Griindungsplatte positioniert werden. Durch eine Simulation
der Erdwarmesondenanlage muss im Vorfeld sichergestellt sein, dass durch die Platzierungen von
Integralsonden und Erdwarmesonden kein thermischer Kurzschluss durch den natirlichen Grund-
wasserstrom entsteht. Der Durchschnittswert der Netto-Leistung beim Sondenfeld wird voraus-
sichtlich 2,5 kW bei 2.000 h Betrieb betragen.

Es ist im Vorfeld dringend angeraten eine Probebohrung im Spulbohrverfahren mit einem an-
schlieBenden Geothermal-Response-Test durchzufiihren, um exakte aussagekraftige Daten bzgl.
Warmeleistung zu erhalten. Die als Probebohrung durchgefiihrte Bohrung kann spater als Doppel-
U-Sonde fiir die Bereitstellung von Warme/Kalte genutzt werden.

HOLO019

753  423D/6083 |423D/174 423D/6068 422C/3045 50 _I
D76

423D/6084

423D/6047 42 423D/6035 422C/3042

Abb. 14 Geologischer Profilschnitt fiir den Standort
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Ein Bodengutachten der IUP Ingenieure beschreibt den geologischen Rahmen wie folgt:
Regionalgeologisch zahlt das Umfeld des Untersuchungsgebietes zum siidlichen Teil des pleisto-
zanen nordeuropdischen Vereisungsgebietes. Morphologisch wird der Bereich durch mehrere
WNWESE- streichende Urstromtaler mit zahlreichen Platten und Niederungen des Jungmoranen-
gebietes gepragt. Der Bereich der Holzmarktstral3e selbst liegt im Warschau-Berliner-Urstromtal,
zwischen der Barnim- Hochflache im NE und der Teltow-Hochflache im SW.
Geologisch sind auf den Hochflachen im Hangenden Geschiebelehm und Geschiebemergel (Mach-
tigkeit im Mittel bei ca. 4,8 m) bzw. Sand und Kies der letzten Eiszeit (Weichsel-Eiszeit) zu erwarten.
Weiter im Liegenden stehen die Geschiebemergel sowie Sande und Kiese der Saale-Eiszeit an.
Im Gegensatz zu den Hochflachen ist in den Urstromtadlern kaum mit bindigen Sedimenten zu
rechnen, die Sedimentfillung der Urstromtaler besteht Giberwiegend aus jlingeren fein- bis grob-
kornigen Sanden (Talsande). Diese Ablagerungen im Berliner Urstromtal stammen weitestgehend
aus der Weichsel-Kaltzeit, wahrend im Holozan auch Moorbildungen und Mudden zu verzeichnen
sind, zumal das untersuchte Grundstlick im Bereich eines Altwasserlaufes der Spree liegt.
Im Liegenden der pleistozanen Schichten, die bis zu 200 m machtig werden kdnnen, folgt dann das
Tertiar mit in Sanden und Kiesen eingebetteten Braunkohlen im Miozan sowie auch bindigeren
Sedimenten im Oligozan. Im Bereich tiefreichender Erosionsrinnen kann das Tertiar komplett aus-
geraumt sein, so dass hier direkt mesozoische Sedimente anstehen.

Zur Aufklarung der Bodenbelastungssituation erfolgte eine vollstandige LAGA-Analytik. Im Ergeb-
nis zeigten die Proben fir die Parameter PAK, Zink und Quecksilber Schadstoffgehalte, die eine
abfallrechtliche Einstufung des Bodenaushubs als gefahrlichen Abfall erwarten lassen. Zur orientie-
renden Klarung maéglicher Entsorgungs- bzw. Verwertungsmaoglichkeiten wurden zusatzlich Analy-
sen hinsichtlich der Deponierung und der Bodenwdasche durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass
teilweise eine Deponierung und teilweise eine Bodenwasche maglich ist. Die Ergebnisse der orien-
tierenden Einstufung lassen kein Erfordernis einer thermischen Abfallbehandlung erwarten.

Geotechnische Proben und Laborversuche bis zu einer Tiefe von 25 m (fiir die Grindung in Auftrag
gegeben) bestatigen bis zu dieser Tiefe den von Geo-En angenommenen Schichtenverlauf (Schicht
1) - 39 m gut durchldssige Sande mit méglicherweise geringmdchtigen (> 1 m) Toneinlagerungen in 17
m und 22 m Tiefe, Quartdr

- Die oberflachennahe Schicht bildet die vorwiegend sandig-kiesige Auffillung.

- Unterhalb der Auffiillung folgen bereichsweise Torfe.

- Unterhalb der Auffiillung bzw. der Torfe stehen bis zur Bohrendtiefe Sande an.

Auffillung (Schicht 1)

Unter einer max. 0,30 m machtigen Oberflachenbefestigung aus Beton (bzw. Asphalt in KRB 75),
stehen bis in eine Tiefe von min. 1,1 m u. GOK (KRB 36) und max. 5,5 m u. GOK (KRB 73) anthropo-
gene Auffiillungen an. In der KRB 71 und 75 besteht die Auffiillung durchgangig aus sandigkiesi-
gen Bauschuttresten bzw. Bauschutt. In den anderen KRB wurde zwischen den Auffiillungen ein
aufgefllter Torf erbohrt. Die Auffiillung ist hauptsachlich als kiesiger Sand, mit teils schluffigen
Anteilen ausgepragt und beinhaltet Beimengungen von Bauschutt, Schlacke und Ziegelbruch.

Torf (Schicht 2) Unterhalb der Auffiillung steht zumeist entlang der Spree in den KRB 72, 72a, 73
und 74 ein schwach sandiger, dunkelbrauner, nasser und tiberwiegend nur leicht zersetzter Torf an.
In der KRB 74 ist der Torf durch eine 0,5 m machtige, stark organische Sandlage unterbrochen. Die
Machtigkeit des Torfes variiert zwischen 1,0 m (KRB 73) und 1,5 m (KRB 72) und betragt durch-
schnittlich ca. 1,3 m. Der Gluhverlust des Torfes liegt zwischen ca. 34,72 % und 65,45% (vgl. Kap.
3.3). Der Torf wird in den Drucksondierungen nahezu durchgdngig mit einem geringen Spitzenwi-
derstand von qc ~ 2,0 MN/m? abgebildet.
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Sand (Schicht 3) Unterhalb der Auffiillung ab max. 3,4 m u. GOK (KRB 77) bzw. der Torfe ab max. 6,8
m u. GOK (KRB 74) bis zur jeweiligen Endteufe stehen pleistozane Sande an, die hier vorwiegend als
Mittelsande ausgebildet sind, die unterschiedlichen Anteile an Feinsand, Grobsand und vereinzelt
Kies enthalten. Hauptsachlich sind die Sande als feinsandige, schwach grobsandige Mittelsande
anzusprechen.

Die Ergebnisse der Drucksondierungen (CPT) zeigen fur den Sand erst ab einer Tiefe von durch-
schnittlich grob ca. 7,5 m u. GOK eine mitteldichte Lagerung mit Spitzenwiderstanden qc > 7,5
MN/m?. Teilweise nimmt die Lagerungsdichte auch in gréReren Tiefen nochmals auf eine nur lo-
ckere Lagerung mit Spitzendriicken qc < 7,5 MN/m? ab, was evtl. auf das Auftreten von vermutlich
geringmachtigen (< 1 m) Weichschichten zurtickgefiihrt werden kann. Teilweise liegen auch dichte
Lagerungsverhaltnisse (qc = 15 MN/m?) vor.

Dafir ergeben sich folgende bodenmechanische Kennwerte und Eigenschaften. Anhand der fach-
technischen Ansprache der Bodenarten im Gelande, der Erfahrung der IUP Ingenieure mit geolo-
gisch und bodenmechanisch gleichwertigen Boden kénnen den erwahnten Schichten die im fol-
genden dargestellten bodenmechanischen Kennwerte zugeordnet werden. Es handelt sich hierbei
um Rechenwerte (cal’).

Auffullung (Schicht 1)

Geologische Bezeichnung Auffillung (RC-Material, Bauschutt, Torf, Schlacke, Sand)
Bodengruppe (DIN 18 196) [SE], [SV], [SW] ([HN], HZ])

Bodenklasse (DIN 18 300) 35(2)

Wichte, erdfeucht cal. = 17-20(11-13) kN/m®

Wichte, unter Auftrieb cal ! = 95-12(1-3) kN/m®
Reibungswinkel calp’" = 30" - 35° (15")

Kohdsion cale’ = 0(2) kN/m*
Steifemodul (nachverdichtet) calEs = 15-80(1-2) kN/m?

Torfe (Schicht 2)

Bodengruppe  (DIM 18 196) HZ, HN

Bodenklasse  (DIN 18 300) 2

Wichte, erdfeucht caly = 110 - 130 kN/m®
Wichte, unter Aufirieb caly = 10 -30 kN/m®
Reibungswinkel calgp' = 15,0°

Kohasion calc’ = 2-5 kN/m®
Steifemodul calE: = 1-2 MN/m*

Sande (Schicht 3)

Geologische Bezeichnung Fluviatile Sande, pleistozan (Drenthe-/ Weichsel-Stadium)
Bodengruppe (DIN 18 196) SE, SW

Bodenklasse (DIM 18 300) 3

Wichte, erdfeucht cal. = 17,0-19,0 kN/m®

Wichte, unter Auftrieb cal ! = 95-11,0 KNim®
Reibungswinkel calg’ = 30,0°-35,0°

Kohasion calc' = 0 KN/m®
Steifemodul calEs = 40 - 80 MN/m®

Abb. 15 Bodenmechanische Kennwerte und Eigenschaften der Schichten 1-3 bis 25 m Tiefe
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Hydrographisch wird das Untersuchungsgebiet von der Spree gepragt, die als lokale Vorflut fur das
Grundstlick anzusprechen ist. Vor diesem Hintergrund sind im Untersuchungsgebiet nach W ge-
richtete GrundwasserflieBrichtungen zu erwarten. Allerdings sind auch FlieBrichtungen nach N
beschrieben worden. Der Flusslauf der Spree wurde begradigt und schiffbar gemacht. In friiherer
Zeit existierten im Bereich der Liegenschaft zahlreiche Altwasserldaufe. Die machtigen Talsande,
aufgrund von Erosion ohne nennenswerte bindige Anteile, stellen einen Grundwasserleiter dar, der
im Liegenden mit dem Schluff der Holstein-Sedimente als erster intakter Grundwasserstauer be-
grenzt wird. Somit handelt es sich um einen ungeschitzten Grundwasserleiter. Die Hohe der
Grundwasseroberflache entspricht dem hydrostatischen Druck (ungespannt).

Es ist also davon auszugehen, dass auch hier signifikante Strémungen auftreten.

3.1.1.3  Notwendige Wédrmepumpen

Lagebedingt ist also ein zwingender Einsatz von Warmepumpen erforderlich, die die Vorlauftem-
peraturen signifikant erh6hen mussen. Fur die verfligbare Quellenleistung der Geothermie kommt
entweder eine HHR 520 oder HHR720 in Frage, wobei es sich hierbei nur um eine grobe Auslegung
handelt und mit Hilfe eines Frequenzumformers flir einen Kompressor noch eine genauere Leis-
tungsanpassung erfolgen kann.

Maschinentyp HHR 720-4(345)- HHR 720-4(345)- HHR 520-3(345)- HHR 520-3(345)-

IHE IHE IHE IHE
Verdichteranzahl 4 4 3 3

3~/380-420 VV/50 3~/380-420V/50 3~/380-420V/50 3~/380-420V/50
Spannung/Frequenz

Hz Hz Hz Hz
max. Betriebsstrom 363,6 A 363,6 A 272,7 A 272,7 A
max. Leistungsaufnahme 212,4 kW 212,4 kW 159,3 kW 159,3 kW

Anlaufstrom Teilwin-
dung/Direkt
Abmessungen / Gewicht

561,7/646,7 A 561,7/646,7 A 470,8/555,8 A 470,8/555,8 A

Lange 5500 mm 5500 mm 4250 mm 4250 mm
Breite 1500 mm 1500 mm 1200 mm 1200 mm
Hohe 2400 mm 2400 mm 2200 mm 2200 mm
Leergewicht, ca. 4900 kg 4900 kg 4200 kg 4200 kg
Betriebsgewicht, ca. 5050 kg 5050 kg 4350 kg 4350 kg
Betriebspunkt 1 1 1 1
Gaskiihler

Heizleistung 558,8 kW 620,6 kW 396,4 kW 440,2 kW
Eintrittstemperatur 35,0 °C 28,0 °C 35,0°C 28,0 °C
Austrittstemperatur 70,0 °C 40,0 °C 70,0 °C 40,0 °C
Volumenstrom 13,7 m*/h 44,4 m*/h 9,7 m*/h 31,5m’/h
Verdampfer

Kalteleistung 396,9 kW 482,7 kW 276,2 kW 335,9 kW
Eintrittstemperatur 11,0°C 11,0 °C 11,0°C 11,0°C
Austrittstemperatur 6,0 °C 6,0 °C 6,0 °C 6,0 °C
Volumenstrom 68,2 m’/h 82,9 m*/h 47,5 m*h 57,7 m*h
elektr. Leistungsaufnahme 167,3 146,4 125,3 109,6
COP Heizen 3,3 4,2 3,2 4,0

COP Kihlen 2,4 3,3 2,2 3,1

COP Warme-Kalte-Kopplung 5,7 7,5 54 7,1
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3.1.1.4  Vergleich Integralsonden und Erdwdrmesonden

schematische Darstel-
lung einer mdglichen
Anordnung

Entzugsleistung in kW
Warmepumpenleis-
tung in kW

Bohrtiefe

Anzahl Bohrlécher
Kosten Bohrloch in
Euro

Kosten gesamtin Euro
Risiken

maogliche vorberei-
tende MaBnahmen

Geothermie offen -
Integralsonden, Saug-Schluck
Brunnen, direkte Nutzung

55.000

440.000

a) Verockerung, zu geringer
Wasserandrang

b) Auskiihlen / Uberhitzen wih-
rend der ersten Betriebsjahre

¢) Mobilisierung von Schadstof-
fen -nachtragliche Stillle-
gung, wenn es zu Altlasten-
mobilisierung kommt

d) Baugrundrisiken

a) Probebohrung und Vorun-

tersuchung des Grundwas-
sers

b) Auslegung entsprechend
Simulation und Voruntersu-
chung

¢) Analyse umgebender Altlas-
tenverdachtsflachen, Ab-
stimmung mit Umweltamt
und Wasserbehorde

d) Probebohrung

Geothermie geschlossen -
Erdwdarmesonden, Doppel U
Sonden, indirekte Nutzung

\\ mm!
\\

X
\\ N\

90
bis 100
5.500

550.000
a) geringe spezifische Entzugs-
leistung
b) Auskihlen / Uberhitzen wah-
rend der ersten Betriebsjahre
¢) Baugrundrisiken

a) Thermal Response Test

b) Auslegung entsprechend
Simulation und Voruntersu-
chung

¢) Analyse der Geodaten
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3.1.1.5  Geothermie: Pro und Contra

Pro Contra
-steht dauerhaft zur Verfligung —-aufwandige Vorbereitung
-gute CO,-Bilanz -hohe Investitionskosten
—-unabhangig von fossilen Ressource -lagebedingt, zwingender Einsatz von War-
-Flexibilitat (Warme / Kalte Erzeugung) mepumpen, die die Vorlauftemperaturen
signifikant erhdhen missen (Effizienz der
Pumpen)

—kann den Warmebedarf nicht allein decken
-festgestellte Bodenbelastungssituation

3.1.1.6  Schlitzwdéinde Trogbau

Sofern erkannt wird, dass auf Grund der geplanten Tiefe der Baugrube ein Eingriff in das Grund-
wasser erforderlich wird, und eine Grundwasserabsenkung nicht zulassungsfahig ist, muss die
Grindung in einer weitestgehend wasserundurchldssigen Trogbaugrube (Wand / Sohle-Methode)
geplant werden.

Zum Erkundungszeitpunkt wurde der Grundwasserspiegel auf dem Geldande bei ca. 2,70 m (KRB 71,
72,72a und 73) bis 4,20 m u. GOK (KRB 73) angeschnitten und nach Bohrende zwischen ca. 2,70 m
(KRB 72, 72a) bis 4,10m u. GOK (KRB 74) eingemessen.

Eine generelle GrundwasserflieBrichtung im Baufeld kann aus den vorliegenden Grundwasserstan-
den nicht eindeutig abgeleitet werden.

Es ist davon auszugehen, dass fir alle Malinahmen, bei denen die Errichtung von mehr als einem
Tiefgeschoss (Eckwerk = 2 Tiefgeschosse) vorgesehen ist, generell eine Troglosung erforderlich
wird. Nur so ist von vornherein zu vermeiden, dass in einem weiten Umkreis Grundwasserstands-
anderungen hervorgerufen werden, die moglicherweise zu Schaden an benachbarter Altbausub-
stanz oder der Vegetation und zu Verschleppungen von Altlasten flihren kdnnen. Trogbaugruben
kénnen mit einer natirlichen Sohldichtung oder mit unterschiedlichen Baugrubenwandarten
(Schlitzwande, tGberschnittene Bohrpfahlwande, Spundwande) und Sohldichtungssystemen (Un-
terwasserbetonsohle, Diisenstrahlsohle, Zement- und Feinstzementinjektionssohle, Weichgelsoh-
le) ausgefiihrt werden.

Abb. 16 Trogbau

Ubertragungsflache Entzugsleistung | Einheit
Schlitzwand trocken Boden 25-30 W/m?
Schlitzwande im Grundwasserflul | 40-45 W/m?
Erdsonde trockener Boden 33-38 W/m?
Erdsonden im GrundwasserfluR3 80-100 W/m?

Abb. 17 Vergleich Schlitzwdinde
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Die Schlitzwande des Trogbaus sollen thermisch genutzt werden. Zur Verfligung stehen ca. 3.000
m? Flache mit einer Entzugsleistung von ca. 100 kW und einer Warmepumpenleistung von ca. 130
kW.

In der Kombination von Schlitzwanden und einer der anderen Technologien (Integralsonde oder
Erdwarmesonde) ergeben sich bei 3.000 Vollbetriebsstunden eine Warmeerzeugung von ca. 1.515
MWh.

Die Wassertanks der Sprinkleranlage im Eckwerk werden als Speicher in das Energiekonzept inte-
griert werden. Somit wird im Verbund mit der Geothermie eine besonders effiziente Kiihlung und
Beheizung ermdglicht. Zudem kann im Speicher auch Abwarme von GroRverbrauchern wie dem
Rechenzentrum zwischengespeichert werden und dadurch zur Steigerung der Wirkungsgrade der
Beheizung beitragen. Nutzbar sind hierfiir 250 m? Sprinklerspeicher als Puffer fiir Niedertempera-
turwérme (35 °C) und 40 m? Pufferspeicher fiir Temperaturen > 70 °C.

Auf dem Gelande der benachbarten Wasserbetriebe sollte die Warme des Abwassers zur Energie-
gewinnung genutzt werden. Zwei Moglichkeiten wurden untersucht.

Bei Variante 1 wird das Abwasser durch einen neu installierten Warmetauscher geleitet.

Variante 2 sieht vor Warmetauscherplatten Uber eine Lange von ca. 450m in die bereits vorhande-
ne Sole zu installieren. Beide betrachteten Mdglichkeiten werden jedoch wirtschaftlich als frag-
wurdig eingestuft.

3.1.2 Sonnenenergie

3.1.2.1  Solarthermie auf den Dédichern des Eckwerkes

Die Solarkollektoren kdnnen auf den Dachern der Eckwerk-Tlirme installiert werden. Es sind zwei
Anwendungsgebiete fur die erzeugte Warme vorhanden. Im Winter kann die Geothermie unter-
stutzt werden. Im Sommer hingegen kann die gewonnene Warme genutzt werden, um die Ge-
othermie zu speisen/laden. Die vorhandenen Dachflachen betragen ca. 2.700 m2 Um die Platze an
der Sonne konkurrieren Urban Gardening (liberwiegender Teil der Flache), Photovoltaik (ca.150 m?)
und die Solarthermie (ca. 200 m?).
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Vorgaben:

- Heizleistung 1,65 MW

- Heizwarmebedarf 2.382 MWH

-  WW-Warmebedarf 992 MWh

- beheizte Flache 35.000 m?

- Berlin, Langengrad: 13,387°, Breitengrad:

I N

3.1.2.2  Report zu einer Kollektoranlage (nur Warmwasser)

52,516°, Hohe (.M.:35 m

Kollektor: Metrosol 25

Kollektoranzahl 200
Bruttogesamtflache: 501,6 m?

Ansteliwinkel (hor. =0°, vern. =90 45 *

Kessel: Gas 1000kwW

Leistung: 1.000 k'w

Ausrichtung (0=+90°, 5=0°, W=-90"y 0 * ( p Gm

Temperatur: 50 *C
Durchschnittliche Volumenentn

Speicher: 2x20.000| Puffer

shme: 57.379.9 I/Tag

Abb. 18 Darstellung einer Kollektoranlage (nur Warmwasser)

Systemiibersicht (Jahreswerte)

Gesamter Brennstoff- und Strom-Verbrauch des
Systems [Etot]

Gesamter Energieverbrauch [Quse]
Systemeffizienz [(Quse+Einv) / (Eaux+Epar)]
Komfortanforderungen

Ubersicht Solarthermie (Jahreswerte)

962.557,7 kWh

1.077.127,4 kWh
1,12
Energiebedarf ist gedeckt

Kollektorflache

Solarer Deckungsgrad gesamt
Gesamter Kollektorfeldertrag
Kollektorfeldertrag bzgl. Bruttoflache
Kollektorfeldertrag bzgl. Aperturflache
Max. Brennstoffeinsparung (VDI 6002)
Max. Energieeinsparung (VDI 6002)
Max. vermiedene CO2-Emission

501,6 m?

21%

228.501,2 kWh

455,5 kWh/m?/Jahr

486,6 kWh/m?/Jahr

24.180 m?*(gas): [Erdgas H]
253.890,2 kWh

58.797,9 kg
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Solarer Deckungsgrad: Anteil Solarenergie an das Horizontlinie
System [SFn]
%
100 8
20 n
> =
£ o i
o4 En
20 - lqi: — N m E— 2
’g ; ‘-l X .- 1I|.|-| li
Jahr feb Apr Jun Aug Okt Dez 150 190 50 ] 50 ~100 -150
Jan Mar Mal wi Sep Nov Ost Azimut ["] West
Meteodaten-Ubersicht
Mittlere Aussentemperatur 93°C
Globalstrahlung, Jahressumme 1.020,5 kWh/m?
Diffusstrahlung, Jahressumme 5271 kWhim*®
Komponentenubersicht (Jahreswerte)
Kessel 2 Gas 1000kW
Leistung kW 1.000
Gesamtnutzungsgrad % 894
Energie vom/zum System [Qaux] kWh 8604426
Brennstofi- und Strom-Verbrauch [Eaux] kWh 9622477
Brennstoffbedarf des Nachheizkessels [Baux] m3*gas) 916426
Energieeinsparung Solarthermie kWh 253.890,2
CO2 Einsparung Solarthermie kg 58.797.9
Brennstoffeinsparung Solarthermie m>(gas) 24.180
Kollektor Kollektorfeld Metrosol 25
Datenquelle TOV
Kollektoranzahl 200
Parallele Abschnitte o
Bruttogesamtflache m? 5016
Gesamte Aperturflache m* 4696
Gesamte Absorberflache m? 4696
Anstellwinkel (hor.=0°, vert.=90°) - 45
Ausrichtung (0=+90°, S=0°, W=-90%) i 0
Kollektorfeldertrag [Qsol] kWh 228.501,2
Einstrahlung in Kollektorebene [Esol] kWh 5612459
Kollektorwirkungsgrad [Qsol / Esol] % 40,7
Direktstrahlung nach 1AM kWh 274595
Diffusstrahlung nach IAM kWh 2243248
Warmwasserbedarf Tagesspitzen
Volumenentnahme/Tagesverbrauch id 57.380,8
Solltemperatur *C S0
Energiebedarf [Qdem] kWh 9916874
Externer Warmetauscher Solarkreis riesig
Ubertragungskapazitét WIK 30.000
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Externer Warmetauscher Trinkwasser gross
Ubertragungskapazitét WIK 17.000
Pumpe Transfer-Kreislauf Eco, mittel
Kreislauf-Druckveriust bar 203
Durchsatz Il 31415
Brennstoff- und Strom-Verbrauch [Epar] kWh 391
Pumpe Solarkreis Eco, gross
Kreislauf-Druckveriust bar 9,429
Durchsatz I 33448
Brennstoff- und Strom-\erbrauch [Epar] kWh 97.7
Pumpe Trinkwasser Eco, gross
Kreislauf-Druckverust bar 0,57
Durchsatz Ilh 23152
Brennstoff- und Strom-Verbrauch [Epar] kWh 1717
Pumpe Trinkwasser Eco, gross
Kreislauf-Druckverust bar 0,136
Durchsatz Il 35
Brennstoff- und Strom-Verbrauch [Epar] kWh 1,5
Speicher Pufferspeicher 2x20.0001 Puffer
Volumen | 40.000
Hbhe m 5
Material Stahl
Warmedammung PU hart
Dammungs-Dicke mm 150
Warmeverlust kWh 44243
Anschlussveruste kWh 3333

Kreislauf

Solarkreislauf

Fluidmischung Propylenmischung

Fluidkonzentration % 333

Volumen des Fluidbereichs I 4808

Druck am obersten Punkt im Kreislauf bar 4
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Solarthermische Energie an das System [Qsol] kWh
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Gesamter Brennstoff- und Strom-Verbrauch des Systems [Etot] kWh
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Jahr Jan Feb Mz

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

Solarthermische Energie an das System [Qsol]

kWh 228501 6513 8541 19188 22682 30732 29309 31058 30722 22859 16084 7020 3394
Energie der Warmeerzeuger an das System (ohne Solarthermie) [Qaux]

kWh 860443 91586 81134 BOS66 71938 63607 58247 55697 53962 59952 71194 81082 91477
Brennstoff- und Strom-Verbrauch der Warmeerzeuger [Eaux]

kWh 96224f 102381 90699 90097 80442 71154 65160 62321 60393 67073 79624 90649 10225:
Solarer Deckungsgrad: Anteil Solarenergie an das System [SFn]

% pra | 6,6 99 192 24 326 335 358 3HB3I 276 184 8 36
Gesamter Brennstoff- und Strom-Verbrauch des Systems [Etot]

kWh 96255E 102401 90719 90122 B0472 71185 65192 62355 60425 67100 79648 90668 10227
Einstrahlung in Kollektorebene [Esol]

kWh 56124€ 19842 27364 49460 57133 70974 68584 70845 6B069 53984 41651 20700 12640
Stromverbrauch der Pumpen [Epar]

kWh 3099 192 204 247 294 " 31,3 334 318 278 243 19 176
Gesamter Energieverbrauch [Quse]

kWh 107712z 97064 89112 98497 93551 93319 86489 85883 84011 B1697 B6494 87117 93895
Wiarmevwverlust an Innenraum (inklusive Warmeerzeuger-Verluste) [Qint]

kWh 11385f 11890 10596 10648 9529 8521 7825 7545 7364 08092 9484 10598 11864
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Kollektor Kollektorfeld
Tagliche Maximaltemperatur [ °C]
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Energieflussdiagramm (Jahresbilanz)

0Sal 228.500 kW
Solamhenmeschs Enengia ans System

QuseWarmWater 1.077.127 kiwh
Energieverbrauch Warmmas ser

EAux 362,245 k'Ah
BrenastolT- wund STrom - verbrawoh der
Warme g reeuges

Cont 113,953 kwh

Warmeveriust an Inmenraam

EFar 310 k'wh
Erergieverbrawch Pumoen
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3.1.2.3  Fldchenbedarf Kollektoren

Flachdachmontage SKR SKR SKT SKT
12.1R 12.1R 1.0w 1.0w
: CPC CPC
(o / ,
a
oo | fovoyrmant
H_Kollektorin m 2,06 2,06 1,18 1,18
B_Kollektorinm 1,39 1,39 2,17 2,17
alpha_Kollektorin® 20,00 0,00 20,00 0,00
beta_Berlinin® 14,00 14,00 14,00 14,00
z_Kollektoren in m 4,75 2,06 2,72 1,18
A_Kollektor in m? 6,62 2,86 5,89 2,55
A_Gesamtinm’ 200 200 200 200
Anz_Kollektor 30 70 34 79
ges. Kollektorfliche in m? 86,53 200 86,53 200
spez. Ertrag in kWh/m’? 404 366,67 424,67 360
Ertrag in MWh 52,47 110 51,13 108

Installation von solarthermischen Kollektoren auf einer ca. 200 m” Dachfliche mit erwarteten Ertrag
von ca. 108-110 MWh.

3.1.2.4  Solarthermie an der Fassade

Die Sonnenkollektoren kdnnen an den Balkonen bzw. an der Fassade montiert werden. Diese Kon-
struktion ist sehr komplex und daher kostenintensiv in der Realisierung — wird verworfen.
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3.1.2.5  Photovoltaik (PV) an den Eckwerk-Fassaden

Bei einer Photovoltaikanlage wandeln Solarzellen einen Teil der Sonnenstrahlung in elektrische
Energie um. Je starker die Sonne scheint, desto héher ist die Stromausbeute der Photovoltaikanla-
ge. Jedoch ist die Solarstromproduktion aufgrund der technischen Leistungsgrenze der Module
begrenzt.

Beim Architekturentwurf wurde darauf geachtet, dass in den tGberwiegenden Teilen des gesamten
Komplexes die Anfordeungen an das Mindestmal3 der Besonnung und Belichtung gemaR3 DIN
5034-1 - Tageslicht in Innenrdumen eingehalten werden.

“Eine Wohnung gilt als ausreichend besonnt, wenn in ihr mindestens ein Wohnraum ausreichend
besonnt wird. Ein Raum gilt als besonnt, wenn Sonnenstrahlen bei einer Sonnenhdhe von mindes-
tens 6 Grad in den Raum einfallen kdnnen. .... Ein Wohnraum gilt als ausreichend besonnt, wenn
seine Besonnungsdauer am 17. Januar mindestens 1 h betragt.”

Somit eignen sich folgende Fassadenflachen auch mehr oder weniger fiir Photovoltaik.

2.00+
7.20
6 40

7

Abb. 19 Nachweis der Anforderungen an das Mindestmal3 der Besonnung und Belichtung

Turm 1 Turm 2 Turm 3 Turm 4 Turm 5
teilweise Sud-West (Sud-West) Sud-Ost Sud-West (Sud-West)
nutzbare Fassade Sud-Ost
(Balkon / Loggia)

Modulneigung 920° 90° 920° 920° 920°

Investitionskosten | 1.350€/kWp 1.350€/kWp 1.350€/kWp 1.350€/kWp 1.350€/kWp

3.1.2.6  Photovoltaik (PV) auf den Eckwerk-Déichern

Die PV-Module werden gegen Stiden aufgestandert, um einen hoheren Jahresertrag zu erzielen. Es
steht eine nutzbare Dachflache fiir Photovoltaik von ca. 150 m? fiir Photovoltaik zur Verfiigung. Die
Investitionskosten betragen auch hier 1350 €/kWp.

3.1.2.7  Photovoltaik (PV) am Bahnviadukt

Eine technische Umsetzung mit PV-Modulen mit Neigungswinkel von 20° bzw. 30° an der Slidseite
des Bahnviadukts ist machbar, allerdings steht das Bahnviadukt unter Denkmalschutz, daher
scheint eine Umsetzung eher unrealistisch - wird verworfen.
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3.1.2.8 Photovoltaik (PV) auf den Nachbarddichern

Es wurde untersucht, ob ungenutzte Dacher in der Nachbarschaft fur die Errichtung von Photovol-
taikanlagen genutzt werden kénnen - wird verworfen.

Aufgrund des geringen spezifischen Anlagenertrages von rund 900 kWh/kWp und dem erhdhten
technischen und organisatorischen Aufwand ist eine Amortisation der (bezogen auf die zur Verfi-
gung stehenden Dachflache vergleichsweise kleinen) Photovoltaikanlage nur schwer moglich.
Weitere Herausforderungen:
Dachaufbauten
- groBflachige Verschattung durch Dachaufbauten und damit geringe Anlagenleistung
und niedriger Anlagenertrag
- erhohter technischer und organisatorischer Aufwand
- ein Kran oder ein spezieller Dachaufzug erforderlich
- Gebaude muss aus Griinden der Arbeitssicherheit vollstandig eingeristet bzw. mit ei-
nem Fallschutz ausgeristet

Querung der Holzmarktstral3e
- Verlegung Stromkabel: hierzu mussen 6ffentliche und private Grundstlicke gequert
werden, woflir Genehmigungen und Konzessionsabgaben erforderlich sind

Abschlussbericht zum Projekt AZ 33157/01- Seite 35 von 58



3.1.3 Biomasse — Holz (Pellet / Hackschnitzel)

schwiivrkraft

Oloo-Strom
(Wind/Wasser)

3.1.3.1

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gas -BHKW-Kessel, Pellet-Kessel, Fernwarme

BAEMR: L Jiah

Tempordire Heizzentrale im Dorf - Phase 1

Berechnung gemdf VDI 2067, ohne Gewdhr. Datenbasis durch HABAU [GU).

Kessel/Anschiuss 106.000,00 € 100.000,00 € - €€
Standortvorbereitung. Gas-
/Fernwarmeanschiuss, Planung 10.000,00 € 10.000,00 € 17.176 32&
Forderung £ |- 15.000,00 € - £|£
Kosten
12.913,94€ 10.576,08 € 1.912,19€ |€/a
|Autwand Instandsetzung 5250,0 2% 1,5(%
: ) 5.483,74€ 1.488,44 € 269,12€ |€/a
|wirkungsgrad - £ 52 100|%
Brennstoffpreis 4252500€ 2471694 € 27.086,90€ |€/a
preis/s 180,00 € - £ 18.377,76 € |€/a
Hilfsenergie 200,00 € 200,00 € - €|Efa
Kosten
48.279,53€ 28.043,79 € 49.683,51€ |€/a
28.927,97€ - £

336|kW
3210{/n
1800|h/a
590.000|kWh/a
2|%
10(a
0,111
1|%
3,382
Biogas
10% Pellets |Einheit
525  3,85|ct/kwn
2,7 2,7|%
10,11| 10,11]-
0 Of&/kwW
180 ole/a
2239 27 |g/kWh
1,04 0,2 [kWh/kWh

Abb.20 Wirtschaftlichkeitsberechnung tempordre Wdrmeversorgung, gem. VDI 2067

Die Warmebelieferung des ersten Bauabschnitts des Holzmarktprojekts (Dorf, Club und Viadukte)
war ab Oktober 2016 geplant, vorbehaltlich Bauverzogerungen. Zur Bereitstellung der Warme ist
die Errichtung einer Ubergangsheizzentrale auf dem Geldnde der Holzmarkt Hotel Immobilien
GmbH geplant. Die Ubergangsheizzentrale soll die genannten Abnehmer bis zur Fertigstellung des
Eckwerks (3-4 Jahre) versorgen. Bei der Auslegung der Heizzentrale wurden in enger Abstimmung
mit Bauherren, GU und TGA die Optionen einer Beheizung (iber die Brennstoffe Holzpellets und
Bio-/Erdgas betrachtet. Nach Abwagung der Vor- und Nachteile der Technologien, Wirtschaftlich-
keit und rechtlichen Rahmenbedingungen wurde Bio-/Erdgas als Brennstoff gewahlt. Aufgrund des
Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) wird eine kombinierte Anlage aus Block-
heizkraftwerk (BHKW), Pufferspeicher und Brennwertkessel gewahlt. Durch den temporaren
Charakter der Warmebereitstellung wird eine Aufstellung in einem Anlagencontainer (7,5 m x 2,5
m) vorgeschlagen. Nach Konsultation dreier Hersteller von BHKW wurde mit der Firma SenerTec
Center Berlin-Brandenburg GmbH ein schlisselfertiges Anlagenkonzept entwickelt und ein Ange-

bot verhandelt:
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Dimensionierung:
Fur den ersten Bauabschnitt sind die Norm-Heizlasten nach dem GU HABAU (bzw. deren TGA Plan-

ern):

Gebdude Norm-Heizlast
Halle 2 67 kW

Halle 3 42 kW

Halle 4 21 kW

KiTa 14 kW
Restaurant 105 kW

Club 20 kW
Viadukte 60 kW
Summe 329 kW

Bei Berechnung der Norm-Gebaudeheizlast (Beheizung aller Gebaude auf 20 °C bei -14 °C AuBen-
temperatur) wurde von den TGA Planern eine Reserve von 10% angenommen. Nach Vergleich der
Norm-Heizlasten mit Richtwerten (DIN-Normen, VDI), kann diese Reserve vernachlassigt werden.
Somit ergibt sich eine Gesamtheizlast von 306 kW.

Anlagentechnik:
Aufgrund von Vorgaben der 1. BiImschV, EnEV und EEWarmeG wurden fiir die Ubergangsheizzen-
trale folgende Anlagentechnologien betrachtet:

Gas-BHKW-Kessel Pellet Kessel
Nennwarmeleistung 336,0 kW 306 kW
Stromleistung 19,1 kW -
Heizcontainer 106,0 TE€ 100,0 T€
Fundament, Planung, ... 10,0 T€ 10,0 T€
Forderung - 150T€
Warmegestehungspreis 6,4 Cent/kWh 6,8 Cent/kWh
Amortisation* 39a 3.8a
Platzbedarf (L/B/H in m) 1 Container je 7,5/2,75/2,75 3 Container je 6,2/6,2/6,2
Anlieferung Gasanschluss max. 2,2 LKW pro Monat**
Weiterverwendbarkeit ggf. andere Projekte In der Eckwerkheizzentrale

* GegenUber Fermwdarme
** Nach verkehrstechnischer Untersuchung fur das Dorfareal gegeniber 24 Lieferungen/Tag vernachlassigba

Das Gas-BHKW generiert Gber den eingesetzten Brennstoff Warme und Strom. Der Strom kann
direkt im Dorf und fiir den Betrieb des Kalteaggregats verwendet werden. Die reinen
Warmegestehungskosten unter berticksichtigung der Stromerldse betragen 6,4 ct/kWh. Durch die
Brennstofflieferung entsteht im Gegensatz zu einer Pelletanlage kein zusatzlicher Verkehr. Je nach
dem Anteil Biogas konnen hohere CO,-Emissionen als bei Pelletkesseln entstehen. Nachteilhaft ist,
dass die Anlagentechnik flir die zukinftige Heizzentrale im Eckwerk voraussichtlich nicht weiter
verwendet werden kann. Flr den Heizcontainer muss folglich nach Inbetriebnahme der finalen
Heizzentrale eine weitere Verwendung identifiziert werden.

Die Pelletkessel weisen sehr geringe CO,-Emissionen auf. Die Kessel kdnnten zudem in die finale
Heizzentrale im Eckwerk integriert werden. Nachteilhaft ist der hohere Platzbedarf, da fiir die
Pelletkesselanlage insgesamt drei Container benétigt werden. Das relevante Argument gegen
den Einsatz von Pelletkesseln ist eine textliche Festsetzung im Bebauungsplan beziiglich der
spezifischen Staubemissionen eingesetzter Brennstoffe und Heiztechnik. Diese Werte kon-
nen selbst beim Einsatz effektiver Pelletkessel und zuséatzlicher Partikelabscheider nicht
eingehalten werden. Eine Anderung des Bebauungsplans ist beantragt worden, wird jedoch
erst deutlich nach Inbetriebnahme der temporaren Heizzentrale entschieden. Nach Abspra-
che mit den Bauherren und Juristen entfillt daher die Option einer Pelletkesselanlage.
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Erfullung des EEWarmeG bei Beheizung tiber die Ubergangsheizzentrale (BHKW, Kessel, Speicher)
der Schwarmkraft Berlin GmbH

Einleitung:

Die Eigentlimer von neu errichteten Gebauden muissen den Warme- und Kalteenergiebedarf durch
die anteilige Nutzung von Erneuerbaren Energien bzw. ErsatzmaBnahmen (Kraft-Warme-Kopplung,
Nutzung von Abwarme, EinsparmalBnahmen oder Fernwarme/-kalte) decken.

Bewertung:
Es bestehen zwei Mdlichkeiten zur Erflllung des EEWarmeG, die im Detail gepruft werden missen.
- Nach §7 Abs. 1.1 (ErsatzmaBnahmen) und §8 (Kombination):
Deckung des Warme- und Kaltebedarfs zu mindestens 50 % aus (a) Nutzung der Abwarme
und (b) Kraft-Warme-Kopplung (KWK).
- Nach 85 Abs. 2 (Anteil Erneuerbarer Energien bei neuen Gebauden) und der Anlage Il. Abs.
1:
Deckung des Warme- und Kaltebedarfs zu mindestens 30 % durch gasformige Biomasse,
bei Nutzung in einer KWK-Anlage

Auszug aus dem EEWarmeG:

§ 3 Abs. 1: Die Eigentiimer von Gebauden nach § 4, die neu errichtet werden, muissen den Warme-
und Kalteenergiebedarf durch die anteilige Nutzung von Erneuerbaren Energien nach Ma3gabe
der §§ 5 und 6 decken.

§ 5 Abs. 2: Bei Nutzung von gasférmiger Biomasse nach Mal3gabe der Nummer I1.1 der Anlage zu
diesem Gesetz wird die Pflicht nach § 3 Abs. 1 dadurch erfiillt, dass der Warme- und Kalteenergie-
bedarf zu mindestens 30 Prozent hieraus gedeckt wird.

Anlage: Il. Abs. 1 a: Die Nutzung von gasformiger Biomasse gilt nur dann als Erflllung der Pflicht
nach § 3 Abs. 1, wenn die Nutzung in einer KWK-Anlage erfolgt.

§ 3 Abs.2: Die 6ffentliche Hand muss den Warme- und Kalteenergiebedarf von bereits errichteten
offentlichen Gebauden nach § 4, die sich in ihrem Eigentum befinden und grundlegend renoviert
werden, durch die anteilige Nutzung von Erneuerbaren Energien nach Mal3gabe der §§ 5a und 6

Absatz 2 decken. Satz 1 gilt auch fir die 6ffentliche Hand, wenn sie 6ffentliche Gebaude nach § 4
im Ausland grundlegend renoviert.

Anlage Nummer II.1:

Gasformige Biomasse

a)

Die Nutzung von gasformiger Biomasse gilt nur dann als Erfiillung der Pflicht nach § 3 Abs. 1, wenn
die Nutzung in einer KWK-Anlage erfolgt.

b)

Die Nutzung von gasférmiger Biomasse gilt nur dann als Erfiillung der Pflicht nach § 3 Absatz 2,
wenn die Nutzung in einem Heizkessel, der der besten verfligbaren Technik entspricht, oder in
einer KWK-Anlage erfolgt.

Abschlussbericht zum Projekt AZ 33157/01- Seite 38 von 58



dc/vwd/?/rwkra
I I BERLIN -
Q)

Die Nutzung von gasformiger Biomasse, die aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist worden
ist (Biomethan), gilt unbeschadet der Buchstaben a und b nur dann als Erflillung der Pflicht nach §
3 Absatz 1 oder 2, wenn

aa)

bei der Aufbereitung und Einspeisung des Biomethans die Voraussetzungen nach Nummer 1
Buchstabe a bis c der Anlage 1 zum Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 25. Oktober 2008 (BGBI. I S.
2074) in der am 31. Juli 2014 geltenden Fassung eingehalten worden sind und

bb)

die Menge des entnommenen Biomethans im Warmeaquivalent am Ende eines Kalenderjahres der
Menge von Gas aus Biomasse entspricht, das an anderer Stelle in das Gasnetz eingespeist worden
ist, und wenn fur den gesamten Transport und Vertrieb des Biomethans von seiner Herstellung,
seiner Einspeisung in das Erdgasnetz und seinem Transport im Erdgasnetz bis zu seiner Entnahme
aus dem Erdgasnetz Massenbilanzsysteme verwendet worden sind.

§ 8 Kombination

(1) Erneuerbare Energien und ErsatzmalRnahmen nach § 7 kdnnen zur Erfillung der Pflicht nach § 3
Absatz 1 oder 2 untereinander und miteinander kombiniert werden.

(2) Die prozentualen Anteile der tatsachlichen Nutzung der einzelnen Erneuerbaren Energien und
ErsatzmaBnahmen im Sinne des Absatzes 1 im Verhaltnis zu der jeweils nach diesem Gesetz vorge-
sehenen Nutzung mussen in der Summe 100 ergeben.

§ 7 ErsatzmalBnahmen

(1) Die Pflicht nach & 3 Absatz 1 oder 2 gilt als erfiillt, wenn Verpflichtete

1.

den Warme- und Kalteenergiebedarf zu mindestens 50 Prozent

a)

aus Anlagen zur Nutzung von Abwarme nach Mal3gabe der Nummer V der Anlage zu diesem Ge-
setz oder

b)

aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) nach Mal3gabe der Nummer VI der Anlage zu
diesem Gesetz

decken; § 5 Absatz 5 Satz 3, § 6 Absatz 1 Satz 1 und § 6 Absatz 2 gelten entsprechend,
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Berechnung:

Warmebedarf total: 593,1 MWh/a
Kaltebedarf total: 97,6 MWh/a

Gesamt: 690,7 MWh/a
- der Senertec Dachs Pro 20 kann das leisten (siehe Kasten unten) 2 37 %

2015
Betriabsshundan [h] E.05T
vollbenartuangssiunsen [ 6 BE7
_Gesamfjahresnutzungsgrad [Ya] B4 6
Einschaltwarginge 1080
Sirom Erzewgunig [kWh] 134.150
Sirom Selbstverbrauch KW 22 SEE
Sirom Eiw' ng [ 111.583
Sirom Fremobezug [kawh] 2412
Simom M'I %] 16,6
Wirrne Erzeugunig [KWh] 252231
Wiamne Selbsiverbrauch [Kh] 251.760
W Femmdmne [KWh] 341.322
Jwarme Dechungsanieil [%a] 425
Brennsioffeinsatz BHEW [KAWH] 453 038
Farmpasanmme K& ] S41.322
Brennsioffeinsalz Gesamt [KWh] T84 358
Prima izai 0.0
EIE‘-"EI‘I‘I‘IE'HI.IE] [=q] 23 685

Wirkungsgrad Warmerlickgewinnung:

Halle 2:
Warmebedarf: 120,9 MWh/a
Kaltebedarf: 66 MWh/a
Restaurant:
Warmebedarf: 189 MWh/a
Warmebedarf gesamt: 309,9 MWh/a
WRG trocken: 51,1%
WRG feucht: 57,1%
Wirkungsgrad einberechnen:
157,9 MWh/a
2> 23%
Fazit
Wenn Biogas eingesetzt wird, dann sind die Bedingungen des EEWarmeG aus 2 Perspektiven er-
fullt, zum einen liegen die - mit den 37 %, die mit dem BHKW generiert werden kdnnen - Gber den
verpflichtenden 30 %- Anteils des Warme- und Kalteenergiebedarfs laut §5, zum anderen bringt
eine Kombination mit der Warmertickgewinnung einen Anteil von 59 %, womit das Kriterium des
gewlnschten 50 %- Anteils des Warme- und Kalteenergiebedarfs laut § 7 als Anerkennung von
ErsatzmaBnahmen erflllt wird.

Gesamtbedarf 690,7 MWh/a | 100%

Warmerltckgewinnung | 157,9 MWh/a | 23%

BHKW 252,2 MWh/a  37%
59%
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Untersuchung zur Auslegung des BHKW
Ubergang:

Final mit Hotel

Skizzen zur Umsetzung der Energieversorgung Phase 1

Abb.21 Lageplan Energieversorgung Dorf

Abschlussbericht zum Projekt AZ 33157/01- Seite 41 von 58



Wd/lxrwkraft

ll B EdR: L (SN ’3- "

Trafostation /

. ; Energie-Container
Niederspannungsverteilung g

Vier-
Quadranten-
Zahler Z1
Vorhaltung || Heizung
Nummer Warmemen-
® | 180 genzihler
Gesamt

1

2.8.0

Erzeugungs-
Zahler KWK

Warmemen-
Nummer genzahler
72 BHKW

L( -

Frequenzumnichter

0

) EuroCondens
SGB 125-300E
—

Abb.22 Schema Energiezihler

3.1.3.2  Heizzentrale Eckwerk — Phase 2

Beim Brennstoff der Spitzenlastkessel steht die Entscheidung flir/gegen den Einsatz von Holz noch
aus. Hirde flr den Einsatz von Holz ist eine textliche Festlegung im Bebauungsplan, die die
Feinstaub und NOx Emissionen je Feuerstatte auf die von Heizol EL beschrankt. Eine endgiiltige
Entscheidung der SenStadtUm zur beantragten Streichung der textlichen Festlegung im Rahmen
des B-Plan Anderungsverfahrens steht noch aus.

Komponenten der Heizzentrale im Eckwerk sind:
e BHKW
Spitzenlastkessel
o Gaskessel
oder
o Pelletkessel mit Partikelabscheidern
e Geothermie
o Warmepumpe
e Kamin
e Pufferspeicher
e Photovoltaik
o (Kompressionskalte) Bisher wird davon ausgegangen, dass die Kalte Gber Geothermie ge-
deckt werden kann. Zudem wird als Speicher der Sprinklertank vorgesehen. Um Spitzenlas-
ten zu decken wird das Eckwerk an das Arealkdltenetz angeschlossen, in welche eine Kom-
pressionskdlteanlage integriert ist. Falls Geothermie nicht realisiert werden kann, ist in der
Heizzentrale Aufstellplatz fiir eine Kompressionskalteanlage vorgesehen.
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Argumente fir die Streichung der textlichen Festlegung Nr. 9 des Bebauungsplans V-76:
Vergleich Energiekonzepte Fir die Warmeversorgung des Holzmarkt-Areals soll ein hybrides Ener-
gieversorgungskonzept umgesetzt werden, welches auf Geothermie (~ 48 %), Solarthermie (~ 4%)
und Holzpellets (~ 48 %) basiert. Die Holzpellets werden als Brennstoff flir Spitzenlastkessel ge-

nutzt. Gegebenfalls. wird das Konzept noch um ein BHKW erweitert, wodurch der Anteil Pellets
sinken wiirde.

Einzeln Staub Staub [kg/TJ] NOx[mg/m®] NOx[kg/TJ]
[mg/m?3]

Geothermie 0,0 0,0 0,0 0,0

Solarthermie 0,0 0,0 0,0 0,0

Pelletkessel HPK-RA 160 13,0 8,7 106,0 70,7

ohne E-Filter

Pelletkessel HPK-RA 160 2,6 1,7 106,0 70,7

mit E-Filter, n=80% 2)

Kessel Heizol EL (Gewerbe, 1,3 44,0

Handel, Dienstl.) 1)

Kombination Staub Staub[kg/TJ] NOx[mg/m®] NOx[kg/TJ]
[mg/m?3]

75 % Heizol EL 1,1 374

15 % Solarthermie

48 % Geothermie 0,8 33,9

48 % Pellets mit E-Filter
4 % Solarthermie

1) UBA 2008, Effiziente Bereitstellung aktueller Emissionsdaten fir die Luftreinhaltung, Forschungsbericht 205 42 322
2) Pelletkessel HPK-RA 160 der Firma Gilles mit Feinstaubabscheider fiir Holzheizungen OekoRona der Firma OekoSolve

Das geplante Energieversorgungskonzept fur das Holzmarkt-Areal emittiert gemittelt tGber die
eingesetzten Technologien weniger Feinstaub und Stickstoff als beim Einsatz von Heizol EL zzgl.
eines Anteils erneuerbarer Energien zur Erflllung des EEWarmeG. Nicht bertcksichtigt sind hierbei
die signifikant geringeren CO,-Emissionen. Das Gesamtkonzept erfiillt damit den Vergleich zu
Heizol EL deutlich, nicht jedoch der direkte Vergleich einer ausgewahlten Komponente (Holzpel-
lets).

Auf Grundlage der gesamten Emissionen, sowie den nachfolgenden weiteren Griinden, wird
eine Streichung oder Anderung der textlichen Festlegung und damit des direkten Vergleichs
einzelner Brennstoffe eines mehrteiligen Energiekonzepts beantragt.

Weitere Argumente
1. Um das von der G7 beschlossene Ziel der Dekarbonisierung und die EU Klimaschutzziele zu
erreichen ist eine Abkehr von fossilen Brennstoffen erforderlich. Beim Einsatz von Holzpel-
lets aus regionalen, nachwachsenden Quellen entfallen inkl. der Prozesskette (Verarbei-
tung, Transport, usw.) weniger als 7,5% der CO,-Emissionen von Erdgas.
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2. Als eine Quelle von Feinstaubemissionen im urbanen Raum wird die Holzverbrennung
benannt. Ein gewerblich genutzter, hocheffizienter Holzpellet-Kessel mit zusatzlichem
Partikelfilter ist in diesem Kontext anders zu bewerten als Kaminéfen in Privatwohnungen,
die als Zusatzheizung betrieben werden. Mallnahmen zur Verbesserung der Luftreinhal-
tung sollten bei relevanten Verursachergruppen greifen und nicht den Klimaschutz be-
hindern.

3. Brennstoffbedingt sind die Staubemissionen beim Einsatz von Holz héher als beim Einsatz
von Heizol oder Erdgas. Neben einem hocheffizienten Kessel mit vergleichsweise geringen
Staubemissionen (entsprechend Blauer Engel) wird ein elektrostatischer Filter eingesetzt,
der weitere 75-85 % der verbleibenden Staubemissionen aus dem Rauchgas entfernt.

4. Im Energiekonzept des Holzmarktprojektes sollen ca. 50 % der Warmeversorgung Uber
Holzpellets gedeckt werden. Zusatzlich werden Geothermie und Abwasserwarme-
Rickgewinnung genutzt. Damit liegen die Emissionen des Gesamtkonzeptes in Summe
unter denen eines Einsatzes von fossilen Brennstoffen. Die textliche Festlegung vergleicht
zwei Brennstoffe, nicht zwei Konzepte.

a. Beider Warmeerzeugung im Bereich Gewerbe/Dienstleistungen tber Heizdl EL und
15 % Solarthermie (zur Erfiillung des EEWarmeG) werden spezifisch 1,105 kg/TJ
Feinstaub und 37,4 kg/TJ NO, emittiert. (entsprechend UBA-FB 001217)

b. Beieiner Warmeversorgung mit 50 % Holzpellets und 50 % Geothermie, sowie
einem elektrostatischen Filter mit 80 % Abscheidung, wird ein spezifisch 0,876
kg/TJ Feinstaub und 35,6 kg/TJ NO, emittiert.

5. Die Holzkessel werden in einem Hochhausgebaude betrieben. Die Staubemissionen
werden auf 46 m Hohe emittiert. Die HOhe flihrt zu einer Verdiinnung und weiteren Vertei-
lung der Emissionen, sodass der Einfluss auf die lokale Belastung im Innenstadtbereich
sinkt.

6. Im Rahmen des Holzmarkprojektes wird eine E-Mobility Station errichtet. Da der Kfz-
Verkehr zu den Hauptemittenten von Feinstaub und Stickoxiden im urbanen Raum zahlt,
leistet das Projekt hier einen wegweisenden Beitrag zur Reduktion von Emissionen.

3.14 Weitere untersuchte Technologien und Mdglichkeiten

3.1.4.1  Windrad

Im innerstadtischen Raum sind hohe Verwirbelungen zu erwarten - eine standortbezogene Wind-
messung wird empfohlen. Eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung ergibt sich erst ab einer Hohe von
70 m - dies ist nicht genehmigungsfahig.

3.1.4.2  Nutzung der Spree - Spundwdnde

Im Stiden wird das gesamte Geldande durch die Spree begrenzt. Eine Nutzung zur Erzeugung von
Kalte, Warme und Strom liegt daher nahe. Untersuchungen dazu haben ergeben, dass die Tempe-
ratur der Spree nicht kiinstlich verandert werden darf. Die Spundwande wurden erst kuirzlich aus-
getauscht, ein erneuter Austausch ist nicht absehbar.
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3.1.4.3  Moglichkeiten auf Nachbargeldnde

Das im Stiden angrenzende Gelande der Berliner Wasserbetriebe (Griinstreifen zwischen BWB und
Radialsystem (Eigentum der BWB) oder auf Grundstlicksgrenze zwischen BWB und Holzmarkt) bie-
tet Potentiale zur Erzeugung von Kalte, Warme und Strom fiir den Holzmarkt. Untersucht werden
sollten die Mdglichkeiten der Errichtung einer Warmezentrale, eines Hackschnitzel-BHKW und ei-
ner Pelletheizung. Gesprache dazu haben ergeben, dass die Berliner Wasserbetriebe das Grund-
stlick fir den Neubau eines Pumpwerkes bendtigen.

3.1.5 Stromnetz

3.1.5.1  Mittelspannungsanschluss und Transformator-Kompaktstation Dorf, Phase 1

Die elektrische Versorgung des Dorfareals soll Gber einen Anschluss an das Mittelspannungsnetz
von Vattenfall und eine kundeneigene Transformator-Kompaktstation erfolgen.
Uber diesen Anschluss sollen versorgt werden:

- Halle2,3,4

- Club

- Kihlung Club/Halle 2

- Kita

- Restaurant

- Viaduktbogen

- Container auf der Bauflache der Halle 5

- unregelmaBig Open Air Veranstaltungen

Zur Dimensionierung des Anschlusses und des Transformators wurden mit den Bauherren zwei
Szenarien fur den gleichzeitigen Betrieb elektrischer Gerate aufgestellt. Diese sind in der folgenden
Tabelle dargestellt. Fiir den Normalbetrieb wird eine Gleichzeitigkeit (GL) der elektrischen Verbrau-
cher von 60 %, im Vollbetrieb von 90 % und bei der Kiihlung von 100 % angesetzt.

Szenario 1 Szenario 2
Halle 2 Vollbetrieb inkl. Kihlung Vollbetrieb inkl. Kihlung
Club Vollbetrieb inkl. Kihlung Kein Betrieb
Open Air Kein Betrieb Vollbetrieb Technik; Normalbetrieb Stdnde
Container: Normalbetrieb inkl. el. Beheizung = Normalbetrieb ohne el. Beheizung
Restaurant Vollbetrieb Vollbetrieb
Halle 3/4, Kita, Bogen Normalbetrieb Normalbetrieb
Summe Strom (A) 1.339 A 1.324 A

Die beiden Szenarien flihren bei den gegebenen Daten (HABAU, IWB, IBL, Katerclub) zu einem ver-
gleichbaren Ergebnis von max. 1.340 A. Durch die neu definierten Szenarien Gbertrifft der Bedarf
auch ohne Club und Bégen das bisherige Versorgungskonzept tiber Niederspannungsanschliisse
von Vattenfall. Der von Vattenfall angebotene Transformator mit 800 kVA bietet etwa ~1000 A. Die
nachstgrofleren Transformatoren bieten ~1250 A bei 1000 kVA bzw. ~1600 A bei 1250 kVA. Ent-
sprechend wird der Einsatz eines Transformators mit 1250 kVA, der die gegebenen Szenarien ab-
deckt und eine Reserve bietet. Sollte die Praxis niedrigere Bedarfe ergeben, ware eine Versorgung
des Hotels Uiber dieselbe Transformatorstation in Betracht zu ziehen.

Grundsatzliche wird bei Transformatoren zwischen OI- und Trockentransformatoren unterschie-
den. Bei Ol-Transformatoren wird als Isolator Mineralél oder alternativ biologisch abbaubares Ol
eingesetzt. Trockentransformatoren nutzen hingegen GieBharz als festen Isolator. Ol-
Transformatoren sind in der Anschaffung glinstiger, sind jedoch hinsichtlich der Brand- und der
Grundwassergefahrdung in der Stadt nicht zu empfehlen. Trockentransformatoren garantieren in
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Bezug auf der Brand- und Grundwasserschutz hochste Sicherheit, sind wartungsarm und umwelt-
freundlicher beim Recycling.

Eine Versorgung Uber Mittelspannung und kundeneigene Transformatorstation bietet wirtschaftli-
che Vorteile fiir die Schwarmkraft und die Abnehmer im nachbarschaftlichen Verbund.

Bei der aufgeflihrten Dimensionierung verbleibt eine Reserve von etwa 20 %. Die Daten der rele-
vanten Verbraucher wurden durch HABAU, IWB und IBL, bzw. Messwerte verifiziert. Das Risiko einer
Unterdimensionierung ist daher klein. Die Wahrscheinlichkeit einer Uberdimensionierung ist hoch.
Jedoch hat dies nur einen geringen Einfluss von < 10 % auf die Investitionskosten und wenig Ein-
fluss auf die Betriebskosten.

3.1.5.2  Mittelspannungsanschluss 2, Gleichspannungsnetzwerk im Eckwerk — Phase 2

Mit zunehmender Infrastruktur wird ein zweites Mittelspannungsnetzwerk notwendig. Das schon
bestehende Mittelspannungsnetzwerk reicht dann aus, um in Phase 3 das Hotel mit zu versorgen.

Standortgegebenheiten des Stromnetzes

Leistungskapazitat Stromnetz Berlin: 550 kVA

Anschlusspunkt Mittelspannungsnetz (Kosten) ca.40.000 €

Leistung GielBharz-Trafo 1.250 kVA

Trafo 1

Standort Dorf

Leistung 1.250 kVA

Technische Details Trockentrafo, 10 kV

Investitionskosten 52.560,00 €

Versorgt in Phase 1 Meow, Haus Dampf, Kita, Restaurant, Club
Versorgt in Phase 2 Meow, Haus Dampf, Kita, Restaurant,
Versorgt in Phase 3 Meow, Haus Dampf, Kita, Restaurant, Hotel
Trafo 2

Die Kennziffern zum Trafo 2 kdnnen erst benannt werden, wenn die Planungen im Eckwerk vor-
angeschritten sind.

Versorgt in Phase 2+3 Eckwerk, Club

Von dieser Herangehensweise wird folgendes erwartet:
e geringere laufende Kosten fiir Netzentgelte von 2,82 Cent/kWh und 3,34 €/kW auf
Mittelspannungsebene, statt 4,54 Cent/kWh und 4,81 €/kW auf Niederspannungsebene.

e einer Amortisationszeit von 5-6 Jahren beim Vergleich mit einer
Niederspannungsversorgung. Erwartete Betriebszeit des Transformators 25-30 Jahre. Die
Wirtschaftlichkeit hangt von den realen Verbrauchen ab, die bisher anhand der gegebenen
Leistungsdaten abgeschatzt wurden.
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e geringere Preissteigerung der Netzentgelte auf Mittelspannungsebene. Die Netzentgelte
auf Mittelspannungsebene haben sich von 2013 bis 2015 um gesamt 2,2 % erhéht, die auf
Niederspannungsebene um 8,8 %. Potential fiir den Aufbau eines tibergreifenden
Mittelspannungsnetzes auf dem gesamten Areal. Steigerung des Eigenverbrauchs von
Strom aus Kraft-Warme Kopplung aus dem Eckwerk.

Die EU-Richtlinie 20/20/20 sieht vor, dass bis zum Jahr 2020 die Energieeffizienz in der
Eurozone um 20 % steigen und gleichzeitig der Energieverbrauch und der CO2-Aussto3 um
jeweils 20 % sinken sollen. Eine Mdglichkeit, die Energieeffizienz zu steigern, ist der Einsatz ist
der Einsatz von 400-V-Gleichstromversorgungen.

3.1.5.3  Gleichstrom im Eckwerk

Die meisten technische Gerate im Eckwerk wie z.B. Computer, Telefone, Netzwerktechnik, LED
Beleuchtung, moderne Fernseher, Hifi Anlagen etc. bendtigen Gleichstrom. Diese Gerate direkt mit
Gleichspannung zu versorgen ist viel effizienter, als in zahlreichen kleinen internen und externen
Netzteilen nutzlos Energie zu verschwenden. Batterien als Energiespeichersysteme und
Photovoltaik liefern von Anfang an Gleichstrom. In einer Gleichstromversorgungsarchitektur sinkt
somit der Bedarf an Stromumwandlung - vom Stromnetz bis hin zum Chip. Konkret bedeutet das:
Weniger Umwandlungsbedarf spart Energie.

3.2 Untersuchungen zum Contracting-Modell und Energiemanagementsystemen -
Teilprojekt 2

3.2.1  Vision der SchWarmkraft

Die SchWarmkraft schafft von Anfang an eine Struktur, die auch in Zukunft die jeweils innovativste
Energieldsung zuldsst. Das Auslagern der Energietechnik in ein eigenstandiges Unternehmen am
Holzmarkt andert den Blick auf die technische Gebaude-Ausstattung véllig. Der klassische Bauherr
einer Immobilie hat nur sein Objekt im Blick und mdchte méglichst die Technik reduzieren um
Kosten zu sparen. Die Schwarmkraft hingegen sieht eine langfristige Weiterentwicklung der Tech-
nik Gber Jahrzehnte und plant den Spielraum fiir Innovation und Optimierung mit ein. So wird eine
Energie-Evolution moglich, die sich nicht auf die Immobilie beschrankt.

Folgende Referenzpreise wird die Schwarmkraft erfiillen bzw. unterschreiten.

- Die Preise fiir Warme entsprechen denen eines Fernwarmeanschlusses an den Vorlauf.

- Die Gesamtheizleistungen wurde von HABAU ermittelt.

- Die Preise fiir Strom entsprechen den aktuellen Preises des Clubs fiir Okostrom von Naturstrom.

- Die Konzessionen entsprechen denen, die sich ohne Planungsbeteiligung der Schwarmkraft ergeben hatten.
- Die Gesamtleistungen Elektro wurde von HABAU ermittelt.

Waérmepreis vgl. Fernwarme, netto [Ct/kWh] 9,1 Gesamtpreis, spater getrennt in Arbeits- und Grundpreis.
Strompreis zzgl. Konzession, netto [Ct/kWh] 21,54 Gesamtpreis, spater getrennt in Arbeits- und Grundpreis.
Konzession Sonderkunden, netto [Ct/kWh] 0,11 Sonderkunden waren nach alter Planung Halle 2 und Restaurant
Konzession Tarifkunden, netto [Ct/kWh] 2,39 Tarifkunden zahlen wie Haushalte eine héhere Konzession
Einmalzahlung fiir Stromanschluss, netto [€] 45.383,80 € Anschluss inkl. Stationsbaukérper, Baukostenzuschuss
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3.2.2 Umsetzungsmoglichkeiten

Die Schwarmkraft iibernimmt die Verantwortung nicht nur fir die Energieerzeugung, sondern
auch fir die wesentlichen Verbraucher, wie z.B. Licht und Klimatisierung. Nur so kann im Betrieb
der Verbrauch auf die Erzeugung optimiert werden.

Uberall dort, wo die Schwarmkraft verniinftige Einsparpotenziale sieht, kann sie eingreifen. Sie
installiert also z.B. flaichendeckend LED Beleuchtung und refinanziert das Investment Gber die Ein-
sparung. Der Status als Quartiergesellschaft gestattet der Schwarmkraft also, auch gegentber den
Nutzern Regeln und MaBnahmen zu definieren. Dies geschieht naturlich im Einvernehmen mit den
Nutzern.

Um die Ubereinstimmung von Strom- und Warmeerzeugung und dem Bedarf auch in der Realitit
zu erreichen, soll eine prognosegefiihrte Regelung umgesetzt werden. Dabei sollen sowohl die
Wettervorhersage als auch eine Bedarfsvorhersage flir Heizung, Warmwasser, Kalte und
Strombedarf bericksichtigt werden. Anhand dieser Prognoseparameter werden die einzelnen en-
ergetischen Komponenten gezielt freigegeben, abgerufen oder zurlickgestellt.

Die Nutzer am Holzmarkt leisten einen Deckungsbeitrag. Dieser ergibt sich daraus, was sie zahlen
wurden, wenn es die Schwarmkraft nicht gabe, also die 6kologischste Alternative, die ansonsten
am Areal zur Verfliigung steht. Durch diese Pauschalierung der Energiekosten hat die Schwarmkraft
ein Interesse, Energie zu sparen. Denn dann wachst das Budget fiir weitere Optimierungen. So
schultern die Betriebskosten erhebliche Teile der Investitionen fur die Gebaudetechnik. Zudem
spart die Pauschalierung auch Verwaltungsund Abrechnungskosten, ein durchaus erhebliches Ein-
sparpotenzial kann so genutzt werden. Energiemengenzahler dienen dem Monitoring, dem Feed-
back und der Uberpriifung von Optimierungen, nicht der Abrechnung.

3.2.3 Modellvorhaben SchWarmkraft und Eckwerk

Sowohl das Contracting-Modell Schwarmkraft, als auch das Bauprojekt Eckwerk sind Modellvorha-
ben mit dem Ziel am Markt existierende Konzepte weiterzuentwickeln bezliglich Nachhaltigkeit
und Lebenszyklus von Gebduden, der Bezahlbarkeit und Nutzungsflexibilitdt von innerstadtischen
Lebens- und Arbeitsraumen, der Finanzierbarkeit von Gebauden und der Entwicklung von neuen
Geschaftsmodellen, die auf Dienstleistungen und nicht auf Besitz basieren. Die Einbeziehung der
Nutzer spielt dabei eine groRe Rolle.

Im Rahmen der Entwicklung des Energiekonzeptes am Holzmarkt hat sich die SchWarmkraft damit
auseinander gesetzt wie der Stand der Technik auf dieser Ebene auf dem Markt ist:

Ein Punkt im Megatrend Neo-Okologie, der sich in manchen Branchen bzw. als neue Okonomie
bereits ziemlich stark durchgesetzt hat, sind z. B. Sharing-Modelle fiir Autos in GroBstadten, die
nicht nur auf Besitz verzichten, sondern auch durch die digitale Erfassung, Nutzerverhalten abbild-
en und auswerten kénnen, die Nutzer erhalten Abrechnungen und Darstellungen monatlich, was
den Nutzer in die Lage versetzt zu reagieren.

Im Bau- und Immobilienbereich haben sich solche Modelle noch nicht durchgesetzt. Einen ersten
Vorstol3 hat ein niederlandisches Projekt unternommen, dort wird kein Strom angeboten, sondern
Licht. Nach wie vor existieren liberwiegend die klassischen Miet- und Abrechnungsverhaltnisse
zwischen Vermieter und Mieter, Strom-, Gas- und Internetanbieter und Verbraucher. Diese linearen
Geschaftsmodelle sollen im Quartiersprojekt Holzmarkt aufgebrochen und neu definiert werden.
Im Eckwerk sind die Studenten z. B. keine Stromverbraucher, die nach KW-Stunden abgerechnet
werden sondern, sie erhalten Licht, Steckdosen und W-Lan-Adapter als hocheffiziente, mobile Ein-
heit, die es zudem ermdglicht durch Visualisierungen Verbrauche aktuell anzuzeigen. Steigert die
Transparenz zwischen Nutzer und Anbieter und motiviert zu Einsparungen.
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Durch die Entwicklung vieler Markte von Verkaufermarkten zu Kaufermarkten (das Angebot lber-
steigt die Nachfrage, Angebotsiiberhang) haben viele klassischen Hersteller/Verkaufer Service- und
Dienstleistungsangebote in ihr Portfolio aufgenommen, um sich von anderen abzuheben und
Kunden zu binden. In der Immobilienwirtschaft werden auch bereits solche Modelle umgesetzt,
allerdings nach wie vor ausschlieBlich zwischen Hersteller und Bauherr /Betreiber der Immobilie:
Reference Siemens in Italy: 'Siemens war im Rahmen der schlisselfertigen Errichtung der So-
laranlagen nicht nur fur die Anbindung ans ortliche Mittelspannungsnetz zustandig, sondern wird
auch die Service- und Wartungsarbeiten tibernehmen.
(http://www.siemens.com/press/de/pressemitteilungen/?press=/de/pr_cc/2007/10_oct/ptdm2007
10480 1466708.htm&content[]=ET&content[]=EM)

Auch hier will das Quartiersprojekt noch einen Schritt weiter gehen - es wird nicht nur die Gebau-
detechnik in ein Unternehmen ausgelagert (bisher in die Schwarmkraft) es sollen Hersteller zu In-
vestoren werden, was eine direkte Dienstleistungs-Beziehung zwischen Hersteller und Endnutzer
ermoglichen wirde. Beide Partner haben den Wunsch nach geringen Kosten, die bestandige
Anpassung der Anlagen gemaR aktuellen Techniken steigert die Effizienz, was ein enormes Ein-
sparpotenzial bedeutet. Zudem verbleiben die Materialien im Besitz des Herstellers - ideale
Voraussetzungen fir die Umsetzung von Economic Business Models (CEBM)

Einen ersten Ansatz dafur liefert das Projekt “Selling light as a service” Philips & Turntoo, welches
Licht als Dienstleistung anbietet.
(https://www.ellenmacarthurfoundation.org/case-studies/selling-light-as-a-service)

Open Innovation Prozesse werden heute bei vielen Produktentwicklungen angewendet, aber auch
im weiteren Sinne z. B. bei der Finanzierung von Geschaftsmodellen (Crowdfunding). In der Bau-
und Immobilienwirtschaft konnten sich diese Ansatze bisher nur in sehr geringem Mal3e durchset-
zen. Hier will das Quartiersprojekt Potenziale identifizieren, Moglichkeiten zur Einbindung formu-
lieren und realisieren, insbesondere, um Hurden bezliglich Akzeptanzen zu erkennen und zu
Uberwinden und um Transparenzen in die Geschaftsbeziehungen zu bringen. So soll das Potenzial
der Open Innovation Prozesse auch flir diese Branche liber entsprechende Geschaftsmodelle ge-
nutzt werden.

Dazu ist ein Pilotprojekt auf EU-Ebene geplant:
“Entwicklung von Geschaftsmodellen auf Basis der Entkoppelung von Teilen der Gebaudeausstat-

tung”

Untersucht werden sollen dabei:
e Verlangerung des Lebenszyklus von neuen Gebauden durch die Entkoppelung von Teilen

der TGA, die kuirzere Innovations- und Investitionszyklen haben als die Gebaudesubstanz.
Eine hervorragende Voraussetzung fiir die bauliche Trennung ist die Umsetzung des
Gebaudes in Holz-Hybrid-Bauweise.

e Maglichkeit des Einsatzes und der Erneuerung von hochst effizienten Technologien in
Verbindung mit Energiemanagementsystemen, bei denen durch nutzernahe Visualisierung
von Verbrauchen, Beitrdge zur stetigen Verbesserung der Energieeffizienz geleistet werden

e Senkung des Investitionsbedarfs flir Bauherren, welcher oft eine gro3e Hirde fiir die Um-
setzung von innovativen, nachhaltigen GroBprojekten in der Bauwirtschaft darstellt

e Auslagerung von Investitionen zu Produzenten, die dartiber zu Betreibern werden, welche
Veranderungen bei den Businessmodelle bewirken (Produkthersteller werden zu
Dienstleistern)

Abschlussbericht zum Projekt AZ 33157/01- Seite 49 von 58


http://www.siemens.com/press/de/pressemitteilungen/?press=/de/pr_cc/2007/10_oct/ptdm200710480_1466708.htm&content%5B%5D=ET&content%5B%5D=EM
http://www.siemens.com/press/de/pressemitteilungen/?press=/de/pr_cc/2007/10_oct/ptdm200710480_1466708.htm&content%5B%5D=ET&content%5B%5D=EM
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/case-studies/selling-light-as-a-service

schwiivrkraft

BAEMR: L Jiah

3.3 Einbindung des Eckwerkes in das Energieversorgungskonzept - Energie- und
ressourcenschonendes Gebaudedesign des Eckwerkes - Teilprojekt 3

3.3.1  GesamtUberblick der Potenziale im Eckwerk, Stand November 2016
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Abb. 23 Schwdrmbkraft — Potenziale im Eckwerk
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3.3.2 Elektrokonzeptim Eckwerk

Die Beleuchtung wird prinzipiell mobil gedacht. Dieser Ansatz erhdht nicht nur die Nutzungsvaria-
bilitat, sondern reduziert den Bedarf an Kupferverkabelung maBgeblich. Gleichstromversorgung
birgt weitere Effizienzpotenziale und lasst sich synergetisch mit Photovoltaik (Energieeinspeisung)
undE-Mobilitat (Energieabgabe) verbinden.

V4
&
. Solareinspelsung i LED Leuchten
. (Ober Fassade und Dach

- o

kabelloser Schalter Multifunktionselement Clelchstromzentrale

Abb. 24  Elektrokonzept im Eckwerk

Vorteile:
e minimierte Verkabelung/Kupferverbrauch

¢ individuelle Gestaltbarkeit je nach Anspruch, Tageszeit und Modus
¢ Energieeffizienz durch nachhaltige Leuchtmittel (LED) und Gleichstrom
e Dach- und Fassadenflachen prinzipiell fir einspeisbare Solarnutzung nutzbar

¢ Senatsvorhaben Umplanung Holzmarktstr. bietet Chance zur Skalierung der vorgesehenen
Elektro-Mobilitat
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3.4 Energie- und ressourcenschonendes Gebaudedesign des Eckwerkes

siehe Anlage 02 Bericht_Energiedesign Eckwerk_Brian-Cody

3.5 Aufbereitung der Ergebnisse fiir die Offentlichkeit (Broschiire) - Teilprojekt 4

siehe Anlage 03 Dokumentation flir Oeffentlichkeit_Broschuere

4 Offentlichkeitsarbeit und Priasentation

4.1 Veroffentlichung Handbuch, 2. Auflage Juli 2016

Darstellung der Herangehensweisen und Prinzipien im

integralen Planungsteam — auch die Energievision wird
vorgestellt.

4.2 Zusammenfassung (Vorgaben und Erreichtes), August 2016 in DE und EN

Auch hier wird auf die Energievision
eingegangen und als wesentlicher
Bestandteil des Planungsprozesses
dargestellt.
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Anlage 01 Karte:
Der Holzmarkt -
Bestandteil eines hochdynamischen Quartiers in Berlin Mitte
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Anlage 02
Bericht_Energiedesign Eckwerk_Brian-Cody
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Anlage 03
Dokumentation fur Oeffentlichkeit Broschuere
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