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Smart City und energetische
Quartiersentwicklung

Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen einem Wohnquartier am Berliner
Stadtrand und dem stetig ansteigen-
den Grad an Digitalisierung? Auf den
ersten Blick wohl keiner. Bei genaue-
rem Hinsehen lassen sich jedoch eini-
ge Uberschneidungen feststellen. Die
fortschreitende Digitalisierung ist langst
zu einem Megatrend des 21. Jahrhun-
derts geworden, der zunehmend an
Bedeutung gewinnt. Moderne Informa-
tions- und Kommunikationstechnologi-
en lassen uns Daten schneller erfassen
und verarbeiten. Dies ermdglicht eine
digitale, vernetzte Datenbasis fir wei-
tere technische Losungen. In nahezu
allen Lebensbereichen kdnnen dadurch
Optimierungs- und Automatisierungs-
potenziale realisiert werden. Diese
disruptiven Technologien ermdglichen
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innovative Geschéftsmodelle sowie ein
gesteigertes Malk an Flexibilisierung
und Individualisierung. Haufig spricht
man daher im Zusammenhang von Digi-
talisierung auch von der ,vierten indus-
triellen Revolution“ bzw. der Industrie
4.0.

Doch was hat das alles mit Stadtent-
wicklung und Smart City zu tun? Ziem-
lich viel, denn fiir die Entwicklung einer
nachhaltigen Stadt spielen die Mog-
lichkeiten der Digitalisierung eine ent-
scheidende Rolle. Stadte sind taglich
mit vielen unterschiedlichen Heraus-
forderungen konfrontiert. Um diese zu
bewidltigen, sind effektiv und effizient
funktionierende Infrastrukturen nétig.
Durch die Einbindung innovativer, digi-
taler Technologien in das urbane Sys-
tem konnen Stadte ihre Aufgaben bes-
ser erfillen.!

Der Smart City Ansatz (Abb. 1) ist ein
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Abb. 1: Smart City Ansatz

"Vgl. Etezadzadeh (2015), 45 ff.

2 Vgl. Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt (2015), 3 ff.
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strategisches Innovationskonzept, das
darauf abzielt, die zukilinftigen Heraus-
forderungen von Stadten im Okologi-
schen, sozialen, 6konomischen sowie
kulturellen Bereich zu bewadltigen.
Hierfur sollen intelligente technische
Lésungen eingesetzt werden. Problem-
felder entstehen fiir Stadte unter ande-
rem durch das stetige Bevolkerungs-
wachstum, das beispielsweise einen
erhohten Wohnraumbedarf, einen an-
deren Umgang mit Ressourcen (Wasser,
Energie, Daten) und auch gesteigerte
Anforderungen an Mobilitdt und Infra-
strukturverédnderungen nach sich zieht.
Die alternde Gesellschaft und der struk-
turelle Wandel der Stadt sind Themen,
die zukiinftig ebenfalls an Relevanz ge-
winnen werden.

Wie kdnnen all diese Probleme geldst
werden? Ein Aspekt ist die themen- und
ressortiibergreifende Zusammenarbeit,
die der Smart City-Ansatz anstrebt. Hier-
durch soll die Entwicklung von Lésungs-
maoglichkeiten vorangetrieben werden.
Fir Stadte wird es zukinftig immer
wichtiger, mit gleichem oder sogar ge-
ringerem Ressourceneinsatz den Stan-
dard der Lebensqualitat ihnrer Bewohner
nicht nur zu erhalten, sondern sukzes-
sive zu erh6hen. Daher ist das Kernziel
des Smart City-Ansatzes die langfristi-
ge Optimierung der Daseinsvorsorge
durch intelligentes Stadtmanagement
und die technologisch unterstitzte Zu-
sammenarbeit Offentlicher Verwaltun-
gen, kommunaler Unternehmen und
sozialer Trager. Dies beinhaltet auch
die Schonung von Ressourcen durch
Nutzung erneuerbarer Energien sowie
die Erzielung von Effizienzsteigerungen
in diesem Kontext.? Wie kdnnen diese
theoretischen Ziele praktisch erreicht
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werden? Ein erster Schritt ist die Reali-
sierung dieser Ideen in einem Stadtquar-
tier. Die Entwicklung von Quartierskon-
zepten tragt zur operativen Umsetzung
des Smart City Leitbildes in Bezug auf
Ressourcenschonung bei. Denn Ge-
b&ude sind ein bedeutender Faktor des
Energie- und Ressourcenverbrauchs.
Vor allem bei der energetischen Ver-
sorgung von Quartieren lassen sich da-
her durch innovative Lésungen in Form
von Gesamtkonzeptionen Ressourcen
schonen und beispielsweise durch den
Einsatz von BHKW oder Solarenergie
effizienter nutzen. Auf Quartiersebene
kénnen innovative Technologien der
Eigenerzeugung von Energie sowie Ein-
spar- und Effizienzsteigerungsmaoglich-
keiten getestet werden.?

Projektbeschreibung

Deutlich wird das Potenzial energeti-
scher Quartierskonzepte anhand eines
Praxisbeispiels. Die Wohnungsbauge-
sellschaft Berlin Mitte (WBM) beabsich-
tigt durch eine Investition von ca. 2 Mio.
EUR in Zusammenarbeit mit der RIT-
TERWALD Unternehmensberatung fiir
ein Wohnquartier im Berliner Stadtteil
Spandau ein innovatives Energieversor-
gungskonzept zu entwickeln. Das Quar-
tier aus den 1960er Jahren befindet sich
in stadtischer Randlage am Brunsbltte-
ler Damm. Die Bebauung besteht tber-
wiegend aus mehrgeschossigen Wohn-

gebéduden (ca. 1700 Wohnungen) und
bietet Platz fiir 5,000 Menschen.

Die zentrale Zielsetzung des energe-
tischen Quartierskonzepts ist die Si-
cherstellung der Warme- und Strom-
versorgung fiir die angeschlossenen
Wohneinheiten, sowie die Optimierung
des Verbrauchs. Hierbei soll auch die
Realisierung einer umweltfreundlichen
und kostenglinstigen Energie- und
Warmeversorgung  gepruft  werden.
Einen Mehrwert fir die Mieter bieten
intelligente  Mobilitdtskonzepte  wie
beispielweise  Elektromobilitdt  und
Car-Sharing-Modelle und auch neue
technische Maoglichkeiten im Bereich
der Messdienstleistungen. Bei der Pla-
nung des energetischen Quartierskon-
zeptes missen aukerdem bauliche Ein-
flussfaktoren beachtet werden. Aktuell
erfolgt eine sukzessive Sanierung der
Wohngebaude, die erst zu einem ge-
ringen Teil abgeschlossen wurde. Auch
das Forderprogramm Stadtumbau West,
in dessen Einzugsgebiet das Quartier
liegt, spielt eine Rolle, da bereits Plane
fir eine Nachverdichtung der Wohn-
siedlung um weitere rund 100 Wohnun-
gen existieren. Diese missen bei der
Erstellung eines Energieversorgungs-
konzeptes mitberiicksichtigt werden.

Energetisches Quartierskonzept
Das entwickelte energetische Quar-
tierskonzept (Abb. 2) vereint mehrere

unterschiedliche Komponenten unter
Einbezug von Querschnittsthemen in
einer ganzheitlichen Losung. Fur jedes
Themengebiet ergeben sich unter Ein-
bindung innovativer Technologien ver-
schiedene Optionen.

Warmeversorgung

Ein zentrales Bedirfnis der Bewohner
ist die Versorgung mit Warme. Hierbei
steht die Versorgungssicherheit an ers-
ter Stelle. In den Jahren 2013 bis 2015
wurden durchschnittlich 16.705 MWh
pro Jahr an Warme verbraucht. Bereit-
gestellt wird diese derzeit Uber eine
gasbetriebene Heizanlage mit einem
2,8 km langen Trassennetz zur Warme-
verteilung. Doch mit dem Auslaufen der
bestehenden Warmelieferungsvertrage
zum Ende des Jahres 2017 muss eine
neue Loésung fiir die Warmeversorgung
gefunden werden. Hierfiir kommen ver-
schiedene Varianten in Frage:

» Eine konventionelle Warmeversor-
gungslosung ware der Anschluss des
Quartiers an das Netz des ortlichen
Fernwarmeanbieters. Hierfur ware je-
doch der Neubau einer Warmetrasse
(ca. 2,7 km) und damit Investitionen von
ca. 2 Mio. Euro nétig. Das Hauptrisiko
hinsichtlich der Versorgungssicherheit
des Wohnquartiers ldge vor allem in
der zeitlichen Realisierbarkeit des An-
schlusses an das Fernwéarmenetz. Die
Warmetrassen im Quartier, die sich ak-

Energiekonzept
Brunsbutteler Damm

2] Heizhaus
Nutzung ven umweltfreundlicher Fernwarme

oder eines bewshrten und effizienten Erdgas-
Contractings zur Warmeversorgung.

BHKW werden im Zuge von
Speicherldsungen gepriift.

Weitere Untersuchung
von Speicherldsungen.

Parkplitzen

E-Mobilitét

Car-Sharing an

Schrittweises Vorgehen im
Bereich E-Mobilitat: Mieter
werden durch E-Carsharing an
E-Mobilitit herangefiihrt.

© &y ©optionE-Mobilitit @
zukiinftiger Standort
Ladezentrum

Nach erfolgtem Hochlauf des
elektrischen Fahrens kann ein
zentraler,Charging Plaza” nach-
geriistet werden.

Abb. 2: Komponenten des energetischen Quartierskonzepts

3 Vgl. Hoppe (2015), 10 f.

Photovoltaik-Anlagen o

Allgemein- und Mieterstrom

Einbindung der Mieter in die Energiewende
mit der Méglichkeit PV-Strom vom eigenen
Dach zu beziehen.
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tuell im Eigentum der WBM befinden,
sollen im Zuge der Anbindung an die
Fernwdrmeversorgung auf den Fern-
wdrmeanbieter Ubergehen. Durch die
Versorgung des Quartiers mit Fernwar-
me ware eine jahrliche CO,- Einsparung
von ca. 1.000 Tonnen maoglich.

» Ein Vertrag Uber Warmecontracting
unter Nutzung des bestehenden zentra-
len Heizhauses wére eine weitere Op-
tion. Auch hier ist die Ubertragung der
Warmetrassen auf den Contracting-An-
bieter vorgesehen. Als Alternative zu
konventionellen Energietragern kénnte
als Brennstoff auch Biogas genutzt wer-
den. Hierdurch wirden jedoch Mehr-
kosten entstehen. Eine Beimischung
von 10% Biogas hétte eine Erhohung
des Warmepreises von ca. 10% zur Fol-
ge. Doch durch den Anlagenbetrieb mit
Biogas lieRe sich eine jahrliche Redu-
zierung der CO,- Emissionen von ca.
1.400 Tonnen im Vergleich zur Nutzung
von Erdgas als Brennstoff realisieren.

» Durch den Betrieb dezentraler An-
lagen in Form eines Warme-Contrac-
ting-Modells kdnnte das Trassennetz
und die damit verbundenen Warmever-
luste erheblich reduziert werden. Dies
wirde eine jahrliche CO,-Einsparung
von ca. 500 Tonnen ermdglichen.

» Holzpellet-Anlagen in Form eines
Contracting-Modells stellen eine andere
innovative Versorgungslosung dar. Hier
erfolgt ebenfalls die Ubertragung der
Warmetrassen auf den Contractor. Doch
der Betrieb einer solchen Anlage ist
relativ kompliziert. Es ware die zusatz-
liche Errichtung eines Pellet-Speichers
im Keller des aktuell genutzten Heiz-
hauses notwendig. Neben den Investi-
tionskosten fiir den Bau des Speichers
ergdben sich bei Betrieb der Anlage
hohere Feinstaub-Emissionen sowie
Larmbelastigungen durch den wdchent-
lichen Lieferverkehr von Pellets. Hohe
Instandhaltungs- und Wartungskosten
sowie die notige Anwesenheit eines Be-
triebsfiihrers wiirden den Warmepreis
erh6hen. Dennoch ist die Nutzung von
Holzpellets als regenerativem Energie-
trager okologisch sinnvoll. Sie ermog-
licht beispielsweise gegeniber einem
Anlagenbetrieb mit Erdgas eine jahrli-
che Reduzierung der CO,-Emissionen
in Hohe von ca. 2.000 Tonnen.

» Blockheizkraftwerke (BHKW) stellen
ebenfalls eine Mdoglichkeit der preis-
gunstigen Warmeerzeugung dar. Aller-

“Vgl. Lorkowski (2013), 116.

dings ist hierfiir eine Mindestauslastung
des Kraftwerks notig. Die Warmeer-
zeugung Uber ein Blockzeitkraftwerk
(BHKW) ist auf Grund der niedrigen
Anzahl von ca. 2500 Vollbenutzungs-
stunden fiir das Quartier in Spandau als
nicht wirtschaftlich zu sehen.

Stromversorgung

Ein weiterer Aspekt der Versorgung mit
Energie ist Strom. Fir Allgemein- und
Heizstrom der WBM-eigenen Objekte
fiel im Zeitraum von 2013 bis 2015 im
Durchschnitt ein jahrlicher Stromver-
brauch von 466 MWh an. Der private
Verbrauch der Quartierbewohner liegt
ca. bei 6.205 MWh pro Jahr. Hier liegt
ein grolkes Potenzial fiir die Etablierung
eines Mieterstrommodells.

» Eine Photovoltaiklosung mittlerer
Groke konnte den Allgemeinstrombe-
darf des Quartiers abdecken. Zu prifen
waren grundsatzlich die fur Photovoltaik
zur Verfigung stehenden Dachflachen.
Durch die Gebaudesanierung sind die
Dacher teilweise mit technischen Auf-
bauten versehen, wodurch die nutzbare
Dachflache reduziert wird. Aktuell sind
die Dachflachen ca. zu 40% fur die Er-
zeugung von Photovoltaik-Strom nutz-
bar. Dies entspricht, bezogen auf das
gesamte Quartier, einer Flache von ca.
8.000 m2.Durch die Realisierung einer
mittleren Photovoltaiklosung in Form
eines Betreibermodells wirden fiur die
WBM keine weiteren Investitionskosten
entstehen. Eine solche Anlage kdnnte
die jahrlichen CO,-Emissionen um ca.
70 t senken. Okologisch und wirtschaft-
lich sinnvoller wéare jedoch die Errich-
tung einer Photovoltaik-Anlage zur zu-
satzlichen Erzeugung von Mieterstrom.
» Eine groke Photovoltaikldsung kdnn-
te den Bedarf an Allgemein- und auch
Mieterstrom abdecken. Hierfur missten
jedoch alle nutzbaren Dachflachen des
Quartiers mit Photovoltaik-Modulen be-
baut werden. Ein Betreibermodell wiir-
de hier ebenfalls zuséatzliche Investiti-
onskosten vermeiden. Die Vermarktung
des Stroms wiirde in einem Mieterstrom-
modell mit eigener Mieterstrommarke
erfolgen. Hierdurch kdnnten die Mieter
im Quartier von preisglinstigem, rege-
nerativ erzeugtem Strom profitieren. Fir
die Kunden der WBM-Strommarke wiir-
de sich ein Strompreis ergeben, der ca.
2ct/kWh unter dem Grundversorgungs-
tarif (28,48 ct/kWh) lage. Im Vorfeld

miusste jedoch das Interesse innerhalb
der Mieterschaft an einem Mieterstrom-
modell gepriift werden. Fir die Rentabi-
litat des Mieterstrommodells wére eine
Penetration von 30% in der Mieterschaft
des Quartiers erforderlich. Eine grofke
Photovoltaiklésung, die auch eine Ver-
sorgung der Mieter zulassen wiirde,
weist ein CO,-Einsparpotential von ca.
570 Tonnen pro Jahr auf.

Bei beiden Photovoltaik-Losungen soll-
te Uber Stromspeicher nachgedacht
werden. Diese sind aktuell zwar noch
nicht rentabel, dies kdnnte sich aber zu-
kinftig &ndern.

Elektro-Mobilitatslédsungen

Die Einbindung von Mobilitdtslésun-
gen in das Quartierskonzept bietet den
Mietern einen nicht zu verachtenden
Mehrwert. Das Thema Elektromobili-
tat ist heute noch nicht weit verbreitet,
wird aber zukiinftig zunehmend an Stel-
lenwert gewinnen. Es ist Ziel der Bun-
desregierung, Elektromobilitat weiter
auszubauen und zu férdern, so dass bis
zum Jahr 2020 der Bestand an Elektro-
autos in Deutschland bei 1 Million und
im Jahr 2030 bereits bei 6 Millionen
Fahrzeugen liegt.* Das sind sicher ambi-
tionierte Ziele, dennoch sollten bereits
heute entsprechende Angebote disku-
tiert werden.

» Die Bereitstellung der Ladesaulen-
infrastruktur innerhalb des Quartiers
wadre eine einfach umzusetzende Mog-
lichkeit, um interessierten Mietern die
Nutzung von Elektromobilitat zu ermog-
lichen. Hierzu wirde die WBM einen
Vertrag mit entsprechenden Anbietern
Uber die Errichtung einer bzw. mehrerer
Ladesaulen auf halboffentlichem Raum
des Quartiers schlieken. Auch kdnnten
bereits heute Vorbereitungen fir eine
zukinftig zentral gelegene “Charging
Plaza“ getroffen werden, indem Leer-
rohre oder Kabel im Zuge der Erneue-
rung der Warmetrassen verlegt werden.
» Ein stationdres Elektro-Car-Sharing
bietet flir Mieter eine gute Moglichkeit,
um Elektroautos zu testen und dadurch
gleichzeitig die Umwelt zu entlasten.
Fur Errichtung und Betrieb eines stati-
ondren Car-Sharing-Angebots wirde
die WBM mit einem Car-Sharing-An-
bieter einen Vertrag abschlieen. Den
Mietern wiirden durch den Anbieter
die Elektrofahrzeuge zur Verfligung ge-
stellt werden. Durch den Betrieb eines

3/4



Energetische Quartiersentwicklung im Kontext des Smart City Ansatzes

stationdren Car-Sharing-Modells mit
Elektrofahrzeugen konnte jahrlich eine
CO,-Einsparung von ca. 10 Tonnen je
Fahrzeug erzielt werden.

» Ein stationdres Elektro-Bike-Sharing
wére eine weitere alternative Elektro-
mobilitatslésung, die auch einen breite-
ren Kreis an Mietern ansprechen wiirde.
Analog zur Car-Sharing Variante bestin-
de ein Vertrag zwischen der WBM und
einem Anbieter tiber Errichtung und Be-
trieb eines Elektro-Bike-Sharings. Die
Refinanzierung wiirde lber den Miet-
preis (2—3 EUR/h) fiir die Fahrzeuge
erzielt werden. Beide Sharing-Modelle
kdnnten zum Test als Pilotprojekt be-
gonnen werden und bei Bedarf skaliert
werden.

Messdienstleistungen

Besonders im Gebiet der Messtechnik
kénnen digitale Technologien zum Ein-
satz kommen. Messdienstleistungen
umfassen die Ablesung von Verbréau-
chen (Warme, Kalt- und Warmwasser) in
den Wohnungen. Die Nutzung moder-
ner Messtechnologien wurde ebenfalls
als Teilaspekt des energetischen Quar-
tierskonzepts untersucht.

» Die Beibehaltung des Status Quo bei
der Ausstattung der Liegenschaften mit
Messtechnik stellt zwar die kostengtlins-
tigste Variante dar, ist aber auf langere
Sicht nicht zu empfehlen. Der Ablese-
prozess sowie die Datentransparenz
sind bei herkdmmlichen Messgeréaten
schlechter als bei Funk-Gerdten. Im
Zuge fortschreitender Digitalisierung
ist damit zu rechnen, dass funkbasierte
Geréte, die die Messdaten eigenstandig
melden und per Internet weitertragen in
diesem Bereich zum Standard z&hlen.
» Eine Umristung der bestehenden
Zahler auf Funktechnologie wiirde das
Ablesen der Zahlerstédnde erleichtern
und die Grundlage fir eine rasche Da-
tenerfassung und ein einfaches Ma-
nagement energiebezogener Daten
bilden. Zur Etablierung eines Energie-
managementsystems missen Mess-
gerate in der Lage sein, umfangreiche
Daten bezlglich Energieverbrauch,
Energieproduktion und Qualitdtsmerk-

®Vgl. Lorkowski (2013), 116.

malen der Energie bereit zu stellen.
Eine gute Vernetzung der Messgerdte
ist zur Steuerung der unterschiedlichen
Komponenten notwendig.® Durch ein
Energiemanagementsystem kann eine
Reduzierung des jahrlichen Energiever-
brauchs erzielt werden. Die Umstellung
der Messgerédte auf Funkzahler bildet
die Grundlage fir die Implementierung
eines solchen Energiemanagementsys-
tems.

Zusammenfassung

In Anlehnung an den Smart City Ansatz
leisten alle Komponenten der unter-
suchten Losungsmoglichkeiten einen
Beitrag zu einem nachhaltigen Energie-
konzept. Die betrachteten technischen
Losungen konnen in unterschiedlicher
Auspragung im Quartier zum Einsatz
kommen. Selbst bei einem Anschluss
an das herkdmmliche Fernwérmenetz
und der zuséatzlichen Umsetzung inno-
vativer Losungen wie beispielsweise
einem photovoltaik-basierten Mieter-
stromangebot oder einer Elektromobili-
tatslésung mit stationdrem Car-Sharing
lasst sich eine jahrliche CO,-Gesam-
tersparnis von bis zu rund 2.400 Ton-
nen realisieren. 42% dieser jahrlichen
CO,-Einsparung entfallen auf die Mo-
dernisierung von Anlagen sowie War-
metrassen. Durch die Bereitstellung
von Mieterstrom mittels Photovoltaik
konnen 24% und durch die Sanierung
der Bestandsgeb&aude weitere 33% der
errechneten jahrlichen CO,-Gesamter-
sparnis erreicht werden. Elektromobi-
litdt in Form von Elektro-Car-Sharing
hat in der gegenwartigen Dimension
als Testangebot fiir die Mieter einen
Anteil von ca. 1% an den jahrlichen
CO,-Einsparungen. Eine groRke Bedeu-
tung hat die Sanierung von Geb&uden
und Warmetrassen auch in Hinblick auf
den Warmeverbrauch. Der gesamte,
durchschnittliche Warmebedarf von ca.
16.700 MWh pro Jahr lasst sich alleine
durch Sanierungsmafnahmen um ca.
27% reduzieren. Weitere Einsparmog-
lichkeiten ergeben sich in Abhangigkeit
der angewendeten Warmeerzeugungs-
technik.
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