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Vorwort

Der Gebdudebereich nimmt eine Schliisselrolle beim Erreichen der Ziele der
Bundesregierung zur Energiewende bis 2050 ein. Insgesamt entfallen auf den
Gebdudesektor durch den Bedarf an Heizwarme, Warmwasser und Klimakalte
der privaten Haushalte, Gewerbe/Handel und Dienstleistung sowie der
Industrie rund 31 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs. *. Der
energetischen Sanierung des Gebdudebestands (Sanierungsrate), der
Steigerung der Energieeffizienz sowie dem Einsatz erneuerbarer Energien
kommen daher eine wichtige energiepolitische Bedeutung zu. Um dieses Ziel
zu realisieren, sind energetische Gebaudeoptimierungen und innovative
kommunale Energieversorgungskonzepte notwendig. Mit dem
Bundesprogramm , Energetische Stadtsanierung” der KfW (Kreditanstalt fiir
den Wiederaufbau) soll im Rahmen von integrierten Quartierskonzepten
gezeigt werden, wie die Steigerung der Energieeffizienz der Gebdude und der
Infrastruktur insbesondere zur Warmeversorgung entwickelt und umgesetzt
werden kdnnen.

Im Rahmen des Konzepts soll ,,unter Beachtung aller anderen relevanten
stadtebaulichen, denkmalpflegerischen, baukulturellen,
wohnungswirtschaftlichen und sozialen Aspekte” aufgezeigt werden, welche
technischen und wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale im Quartier
bestehen. Dariiber hinaus geht es darum, konkrete MalRnahmen zu ergreifen,
um Energie einzusparen und CO,-Emissionen zu reduzieren. Das Konzept soll
eine zentrale strategische Entscheidungsgrundlage und Planungshilfe bilden,
um eine an energetischen Mallnahmen ausgerichtete Investitionsplanung fiir
die offentliche Hand und Private zu erleichtern. Zeitgleich wird in Hamburg ein
weiteres Gebiet (Hamburg-Dulsberg) untersucht.

Eine wesentliche Grundlage der Erarbeitung des integrierten energetischen
Quartierskonzept fiir Bergedorf-Sud ist das ,,Energiekonzept fiir eine
umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung” der
Bundesregierung vom 28. September 2010, in dem die Bedeutung der
erneuerbaren Energien ,als tragende Saule” der zukiinftigen
Energieversorgung herausgestellt wird .> Weitere Grundlagen sind das
Klimaschutzkonzept vom 20. Dezember 20113 sowie der Masterplan
Klimaschutz der Freien und Hansestadt Hamburg * als Fortschreibung des
Klimaschutzkonzepts 2007-2012. Hamburg bestatigt darin das Ziel der

! Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie und Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hg.), : Erster
Monitoring-Bericht. Energie der Zukunft. 2012, S. 67f..

? Das Energiekonzept. Beschluss des Bundeskabinetts vom 28. September 2010.

3 Mitteilung des Senats an die Birgerschaft; , Fortschreibung des Hamburger Klimaschutzkonzepts 2007-2012“

* Mitteilung des Senats an die Biirgerschaft: Masterplan Klimaschutz. Drucksache 20/8493 vom 25. Juni 2013.
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Reduzierung der CO,-Emissionen um 40 Prozent bis 2020 und um mindestens
80 Prozent bis 2050, um die weltweite Erwarmung auf 2° C zu begrenzen.
Auftraggeberin des Gutachtens ist die Behorde fiir Stadtentwicklung und
Umwelt, Amt Natur- und Ressourcenschutz. Die Erarbeitung erfolgte in enger
Zusammenarbeit mit dem Bezirksamt Hamburg-Bergedorf, Fachamt
Sozialraummanagement. Mit der Bearbeitung des Konzepts wurde ein
interdisziplindres Gutachterteam aus Architekten, Stadtplanern, Ingenieuren
und Soziologen beauftragt. Ein wesentlicher Schwerpunkt war neben den
Aspekten der Gebdudesanierung, Energieeffizenz und Energieversorgung auch
die Kommunikation mit den Akteuren und Bewohnern.

Wir bedanken uns bei allen Beteiligten, die die Arbeit an diesem Konzept
unterstitzt haben, insbesondere den Grundeigentiimern und Akteuren aus
Bergedorf-Sud fir die Bereitstellung von Informationen und Unterlagen.

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH






11

Inhalt

Y T o o N 7
[0 0 TP PP P PO PRTTOPRP 11
1.1 Aufgaben UNd ZIielSELZUNG .......eeeie it e et e e e e e e arrre e e e e e e e eanes 15

2 FOrdergrundlage....ccccciiiuuiiiiiuniieiiiuiiiiiniiinienuieiiesnieimessisiessssssiesssisssessssssssssssssssssssssesssssssanes 17
2.1 UNersuChUNESZEDIET ...cccouviiie et rtee e e e ree e e e rbe e e e e ntae e e ennees 19
2.2 Erlauterungen zur MethodiK ...........occuiiiiiiiiiii et 21

3 AKteursbeteiliSUNE ......cceueciiiieeiiiiieccc st cerrree e e s eres e s s ena s s s s ena s sseensssssennsssssennssssnennsasnnnnes 28
3.1 OffentlichKeitSarDeIt....c.ceuiiietetieiicteteet ettt b e en s 29
3.2 Print- und ONliNE IMEIEN ...cooeiiiiie ettt st e e e st esneeesaneeeane 31
3.3 Runde Tische und QUArtiersgesPraChe .......cccvvcuiieiiciiee et e e svree e 33
3.4  Fazit der Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung .........cccoeveeeveieeieeeicceeeeeeeeenas 37

4 AUSEANGSANAIYSE ...ceeeieeeeiiiieeiiireieeerreeeerrreneesreenssesrennssssrennssssrensssssrenssssseenssssseensssssennssssnennns 39
4.1  Stadtebau und ArChiteKEUT .......ocuiiiiiee e 39

4.1.1  Architektur und Stadtbildqualitat ........cccouveriiiiiii i 39
o A ¥ W o =431 =] G o] =T o [PPSR 40
4.1.3 Denkmalschutz und Architekturrelevanz ..........ccccoceeriiiiniieenieeeiee e 42
o Y- o 1 1= U o Fd W ] =Y Vo FO PSS 45
4.1.5  BeWONNEISTIUKLUL ..couiiiiiiiee ettt 46
4.1.6 Beschreibung der Referenzgebaude ..........ccooviiriciiiii i 48
4.1.7  Stadtebauliche Konzepte und Planrecht.........ccovviiiiiiiiiinie e 72
A Y V=Yg =TV L= 0] g = U o ¥ - 77
A N =Y =T =4 1=y A = == PP PP PPPPRPPPPRt 77
A =3 U V== 1 1= 20T 78
4.2.3 Warmeverbrauch (Erdgas und Strom) ......cccccvieeiiiiiie e 78
4.2.4  SErOMVEIBraUCh .. oot r e s sare s 83
4.3  Energiebedarf der Gebaude Nach ENEV .........ooiiiiiiiiiiiiiei ettt steee s ssiee e 84
4.3.1 Bilanzierungsergebnisse der Referenzgebaude: Nutzwarmebedarf............cccccvveeee. 86
4.3.2  Nutzwdrmebedarf der BaUCIUSTEr........ccoiviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 87
4.3.3 Endenergie- und Priméarenergiebedarf Referenzgebdude und Baucluster................... 88
4.4  Ergebnisse der Bedarfs- und Verbrauchs-ermittlungen fiir das Quartier.........cccceeeevveenns 91
4.4.1 Ergebnisse der Energiebedarfsermittlungen........cccevvviiiiiiciiiiinci e, 91
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Siid Metropol Grund GmbH

MegaWATT GmbH

konsalt GmbH



12

4.4.2  Ergebnisse der Verbrauchsermittlung.......ccoccveviiiiiiiicciie e 91

4.4.3 Vergleich Bedarfsermittlung mit der Verbrauchsermittlung ..........cccccccveeeiiveinninnnnenn. 93

5 POENZIAlE .ccuuenniiiiiiiiee s 95
5.1 Warme- und Stromversorgung durch erneuerbare ENergien .....ccccoccceeevcveeeeviieeeesiveeeennnne 95
5.2 GebaudesanierungspoteNnziale.....cccciiiiiiiiii it 98
5.3  Stadtebauliche POteNnzZiale..........cocuiiiiiiiiiieiieeeeeeee e s 100
5.3.1  Umstrukturierung / NEUOTANUNG .....c..covveruieiieiiecrecereeereeeteesteeeeeeveeveesveenseesanesaveennes 102

5.3.2  AUTSEOCKUNGEN .. et e s e e s b ae e s s nraee s 102

LT T8 T | V- ol 0 Y=Y e Tl o (U o =P 103

5.3.4  NeUENtWICKIUNGEN...cii it e s e e s e e s s areeas 104

6 MaBnahmenempfehlUNGen ... e r e e s s e na s s e e nnssesennnssnnens 106
B.1  GEDAUTE ... et b et she e st sabe b b nns 106
6.2 Reduktionspfade Gebdude und ENErgieversorguNg .......ccccueeeeiiiveeeeciiieeeeciveeeesieeeeeeneneeen 126
6.2.1 Reduktionspfad flr GEDAUE .........eeviiiiiiiii e 126

6.2.2  Reduktionspfad fir die Energieversorgung im Untersuchungsgebiet: ....................... 129

6.2.3  Prognose des Energiebedarfs Neubaugebiet am Brookdeich..........cccccceeeeeiiinnnnnnnn... 130

6.2.4  Technische Varianten der ENergieversorgung ........cccccvveeeeciieeeeciieeeecieeeeeeveee e 132

6.2.5 Energie- und Schadstoffbilanz..........ccccuiiiiiiiiii i 145

6.3  WirtschaftlichKeitsShetraChtUNg........ccveiiiiiiiiiiiiie e 153
6.3.1  Kosten und WirtschaftlichKeit..........coueerieiiiiiiiiiee e 153

7 HandlungsempfehlUNGeN........cciiiiuiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiniiieniesistiesistsesssstesssssssesssssssessssssssnes 161
8 MaRnahmen zur Erfolgskontrolle........cee. i rreee s e eees s s e ne s s s e na s s e eenes 176
£ o= 2 N 181
00N 0 1T T - PR 183
10.1 Lit@raturVerZEICNIS ...ccoiuiie ittt st e s b e ane s 183
10.2 (G (0117 | O TP PP P PO TRRTOPRRP 185
10.3 ADKUIZUNGSVEIZEICANIS ...vviiiiiiiie ettt e st e e st ee e e ssabee e e ssnbaeeesans 188
10.4 Daten- und Bearbeitungsgrundlagen ..........ooecuiiiiicciiie e 191
10.5 F N Y= Y= o USRS 195
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Siid Metropol Grund GmbH

MegaWATT GmbH

konsalt GmbH






14



15
1.1 Aufgaben und Zielsetzung

Der Gebidudebestand in Deutschland umfasst rund 18 Millionen Wohn- und 1,7 Millionen
Nichtwohngebdude (kommunal, sozial und gewerblich). 75 % des Gebaudebestandes wurden vor
1979 mit aus heutiger Sicht oft schlechter energetischer Qualitat errichtet. Im Jahr 2007 entfielen
innerhalb des Geb&dudesektors rund zwei Drittel des Endenergieverbrauchs auf ca. 18 Millionen
Wohngebaude. Trotz der deutlich geringeren Anzahl von nur 1,7 Millionen Einheiten entfallt ein
Drittel auf Nichtwohngeb&ude. Die Bundesregierung strebt mit ihrem Energiekonzept bis 2050 einen
nahezu klimaneutralen Gebiudebestand an.”

Die Freie und Hansestadt Hamburg strebt mit dem Masterplan Klimaschutz an, dass die CO,-
Emissionen zentraler Handlungsbereiche bis 2050 auf ein Minimum reduziert werden. In Hamburg
entfielen allein auf den Sektor Haushalte und gewerbliche Kleinverbraucher im Jahr 2009 fast 50 %
der CO,-Emissionen®. Die Hamburger Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt stieR im Jahr 2012
Malnahmen in Quartieren durch die Nutzung der Forderprogramme Energetische Stadtsanierung an.
Damit werden breitere Einsatzmoglichkeiten unter anderem fiir erneuerbare Energien in
innerstadtischen Altbauquartieren geschaffen und es sollen weitere Akteure in den
Sanierungsprozess einbezogen werden.

Das Gebiet Bergedorf-Siid wurde 2011 auf der Basis eines Integrierten Entwicklungskonzeptes (IEK)
per Senatsabschluss als Fordergebiet der Integrierten Stadtentwicklung im Bund-Lander-Programm
»Aktive Stadt- und Ortsteilzentren” festgelegt. Auf dieser Grundlage wurde das Gebiet Bergedorf-Sid
als Pilotgebiet fir das KfW Programm "Energetische Stadtsanierung -Zuschiisse fir integrierte
Quartierskonzepte" ausgewahlt.

Ziel des Gutachtens ist es, ein Energiekonzept fir Bergedorf-Sid zu entwickeln, das einen Weg
aufzeigt, wie der Priméarenergiebedarf des Untersuchungsgebietes bereits bis zum Jahr 2030 um etwa
50 % (gegeniiber 1990) gesenkt werden kann. Dabei soll der Endenergiebedarf aller Gebdude je m?
Geschossflache im Jahr 2030 moglichst deutlich unter 100kWh/a liegen. Darliber hinaus wird anhand
der Potenziale im Bereich Energieversorgung und Effizienzsteigerung aufgezeigt, wie bis zum Jahr
2050 insgesamt 80 % der CO,-Emissionen gegeniiber dem Basisjahr 1990 vermieden werden kénnen.

Fiir das Gutachten war es erforderlich, zunachst den Status Quo des Quartiers bezliglich der
maRgeblichen Energiekennwerte (Primarenergiebedarf, Endenergiebedarf, Energieverbrauch und
CO, —Ausstol’) detailliert zu erfassen. Fiir das Konzept zur energetischen Sanierung des
Untersuchungsgebiets sollte ein konkreter MaRnahmenkatalog zur vorrangigen energetischen
Gebaudesanierung sowie zur Nahwarmeversorgung und Nutzung erneuerbarer Energien entwickelt
werden. Dieser MalRnahmenkatalog zielt darauf, wie Primarenergiebedarf, Endenergiebedarf und
CO,-AusstoR bis 2020, 2033 und 2050 gesenkt werden kdnnen. Eine wichtige Zielsetzung war es, die
im Untersuchungsgebiet denkmalgeschiitzten Gebaude, die fiir die Stadtgestalt erhaltenswerten

> vergl. . http://www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/SW/energetische-stadtsanierung.htm|?nn=78052
® Hamburger Klimaschutzkonzept, Fortschreibung 2011/12
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grinderzeitlichen Ensembles und die besonders schiitzenswerte Backsteinarchitektur zu erfassen
und bei den vorgeschlagenen energetischen SanierungsmalRnahmen besonders zu beriicksichtigen.

Ein wesentlicher Aspekt im Rahmen des Gutachtens war die Kommunikation mit privaten Akteuren,
insbesondere mit den privaten Grundeigentliimern. In Einzelgesprachen und Gesprachsrunden sollten
Chancen und Hemmnisse fiir mogliche Einspar- und Effizienzpotenziale aufgezeigt und daraus
Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.
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2 Fordergrundlage

KfW-Programm 432

Die KfW ist in Deutschland die wichtigste Forderbank fiir Privatpersonen, Unternehmen, Stadte,
Gemeinden, gemeinnitziger und sozialer Organisationen.

Stadte, Gemeinden und deren kommunale Unternehmen stellen ihren Blrgerinnen und Blirgern ein
breites Mal an 6ffentlichen Dienstleistungen zur Verfliigung. Damit dies auch weiterhin auf einem
guten Niveau, trotz angespannter Haushaltslagen, angeboten werden kann, bietet die KfW
langfristige und zinsgiinstige Kredite fir Stadte und Gemeinden.

Die KfW bietet auch Programme, die sich besonders auf die Strukturstarkung von Regionen beziehen,
dazu zahlen die Entwicklung von Gewerbegebieten, StralRenbau, aber auch Investitionen in die
Gebdaudesanierung zur Steigerung der Energieeffizienz und der Ausbau der erneuerbaren Energien.
GemalR den Vorgaben der KfW fiir das Programm 432 ,Energetische Stadtsanierung- Zuschuss”
werden Konzepte geférdert, wie die Energieeffizienz auf Quartiersebene erhéht werden kann.

Energetische Stadtsanierung

e ®
.. . . . - Sanierungsmanager

Gebiudebezogene Lisungen zur .

Steigerung der Energieeffizianz und Integriertes

. Umsatzung Quartiers-
konzept

Abbildung 1: Organigramm des Férderprogrammes; Quelle: BMVBS

Das Forderprogramm ist Bestandteil des Energiekonzepts der Bundesregierung vom 28.09.2010. Zur
Erreichung der Klimaschutzziele bis 2020 bzw. 2050 sind weitere MaRnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz in den Kommunen dringend erforderlich. Seit 2008 wird die Erstellung kommunaler
Klimaschutzkonzepte fiir alle klimarelevanten Bereiche einer Kommune im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative (NKI) finanziell unterstiitzt. Mit dem neuen KfW-Programm "Energetische
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Stadtsanierung" sollen nun vertiefte integrierte Quartierskonzepte zur Steigerung der
Energieeffizienz der Gebaude und der Infrastruktur, insbesondere zur Warmeversorgung entwickelt
und umgesetzt werden. Diese Konzepte werden, sofern vorhanden, aus integrierten Stadt(teil)-
entwicklungskonzepten oder aus wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. kommunalen
Klimaschutzkonzepten (NKI) der jeweiligen Kommune unter Berlicksichtigung der kommunalen
energetischen Ziele abgeleitet. Integrierte Quartierskonzepte zeigen unter Beachtung aller anderen
relevanten stadtebaulichen, denkmalpflegerischen, baukulturellen, wohnungswirtschaftlichen und
sozialen Aspekte auf, welche technischen und wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale im Quartier
bestehen und welche konkreten MaRnahmen ergriffen werden kénnen, um kurz-, mittel- und
langfristig CO,-Emissionen zu reduzieren. Sie bilden eine zentrale strategische Entscheidungs-
grundlage und Planungshilfe flr eine an der Gesamteffizienz energetischer MaBnahmen
ausgerichtete Investitionsplanung in Quartieren’. Ein Quartier besteht stets aus mehreren
flichenmé&Rig zusammenhangenden privaten und/oder 6ffentlichen Gebduden inklusive der
offentlichen Infrastruktur und entspricht einem Gebiet unterhalb der StadtteilgroRe. Mit der
Zuschussforderung sollen die kommunalen Entscheidungstrager und privaten Grundeigentiimer bei
der Planung und Durchfiihrung von MaRnahmen der energetischen Stadtsanierung auf
Quartiersebene unterstiitzt und aktiviert werden.

Diese von der KfW benannten Aspekte werden durch das vorliegende Gutachten abgedeckt. Diese
Aspekte bilden auch die Grundlage fir den zweiten Teil des Forderprogrammes 432, mit dem
Sanierungsmanager gefordert werden kénnen. Die Sanierungsmanager sollen auf Grundlage des
Gutachtens die Umsetzung der empfohlenen HandlungsmaBnahmen planen und koordinieren. Sie
sollen lokale Akteure aktivieren und vernetzen und als zentrale Ansprechpartner bei Fragen zu
Finanzierungen und Férderungen dienen. Dieser zweite Teil (Sanierungsmanager) ist nicht Teil dieses
Gutachtens.

7 Vgl. https://www.kfw.de/KfW-Konzern/Downloadcenter/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/barrierefreie-
Dokumente/Energetische-Stadtsanierung-Zusch%C3%BCsse-f%C3%BCr-integrierte-Quartierskonzepte-und-Sanierungsmanager-(432)/
Stand 27.11.2013
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2.1 Untersuchungsgebiet

Bergedorf-Sid ist Teil der Metropolregion Hamburg und liegt zentral im Hamburger Bezirk Bergedorf
(siehe Abbildung 2). Im Untersuchungsgebiet ,Bergedorf-Sid“ (weiler Stern) liegen Teile des
Zentrums Hamburg-Bergedorf. Das Quartier befindet sich in der Nahe zum Bergedorfer
Einkaufszentrum und dem Fern-, Regional- und S-Bahnhof Bergedorf. Die Flache des Quartiers
betragt etwa 35 ha und umfasst dabei den zentralen Einkaufsbereich und die stidostlich
angrenzenden Wohngebiete. Bergedorf-Siid hat eine in der Griinderzeit entstandene markante
stadtebauliche Struktur mit hohem Identifikationswert und verfiigt mit zahlreichen
Jugendstilgebauden liber attraktive Wohnlagen.

&
K/scnusswm- | ||

Vellingsbirre/

HOLSTEIN

Abbildung 2: Lage Bergedorf im Stadtgefiige Hamburgs

Das Quartier (Anlage 1) ist ein Gberwiegend zentrumsnahes Wohngebiet, mit einer vorrangig im
nordlichen Teil angelegten Einzelhandels- und Gewerbestruktur. Die markante Blockrandstruktur des
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Gebietes entstand Uberwiegend bis Ende des 19. Jahrhunderts (Griinderzeit) und wurde
anschliefend weiter verdichtet. Eben diese Struktur, die kleinteilige Nutzungsmischung und die
teilweise aufwandig gestalteten Fassaden verleihen dem Gebiet seinen ganz eigenen urbanen
Charme.

= oy A ' - BT el = gy

Y barcgionmisr s 3 e S T

v : erreglionaler sma T o s %

‘/" el o* % Alle
®

pa o w0l of

Abbildung 3: Uberblick des Projektgebietes (Siehe Anlage 2)

Das ausgewahlte Untersuchungsgebiet liegt in den Gebietsgrenzen des Fordergebietes im
Rahmenprogramm Integrierte Stadtteilentwicklung Bergedorf-Siid. Es eignet sich auRerordentlich gut
fiir das Forderprojekt "Energetische Stadtsanierung", da es beispielhaft fiir zahlreiche kleinteilige und
urbane Quartiere Hamburgs ist. Mit Gebauden aus allen Baualtersklassen und erhaltenswiirdigen
Architekturstilen sowie vielfaltigen Nutzungsarten ist die Komplexitat fir die zukiinftigen
Effizienzsteigerungen duBerst hoch. Dariliber hinaus befinden sich im Untersuchungsgebiet die
meisten Gebdude im Streubesitz, haufig gepragt durch mittelstandische Grundeigentiimer. Nur
einige Wohnanlagen und flachenintensive Handels- sowie Dienstleistungsimmobilien befinden sich
im Besitz von freien oder kommunalen Wohnungsbau- und Immobilienunternehmen.
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2.2 Erlauterungen zur Methodik

Fir die Erstellung des Gutachtens war es erforderlich, dass zunachst umfassende Erkenntnisse tiber
bisherige Energieverbrdauche und Gebdudezustande im Modellquartier Bergedorf-Siid vorliegen.
Darauf aufbauend wurden Potenziale im Bereich der Gebaudesanierung und der Energieversorgung
ermittelt, die auf konkrete MaRRnahmenpakete der Jahre 2020, 2030/33 und bis 2050 verteilt
wurden. Diese Verteilung bericksichtigt auch die zahlreichen Hemmnisse, die gleichzeitig das
Erreichen der Klimaschutzziele erschweren. Zur Uberwindung der bestehenden Hemmnisse werden
konkrete Handlungsempfehlungen vorgestellt.

Die grundsatzliche Methodik wurde entsprechend der dargestellten Systematik ausgefiihrt:

Bestandsaufnahme des Quartiers

Bestandsaunahme der Gebdude Datenaufnahme bei den Versorgern
im Quartier

Bildung Referenzgebdude und Cluster

v

Untersuchung und Bilanzierung
der Referenzgebdude

v v

IST- Bilanzierung
Bedarf . /. Verbrauch

Potenziale durch Geb&dudesanierung Potenziale der Strom- und
Warmeversorgung

% Potenziale CO; Einsparung

v

MaRnahmen )
Wirtschaft- Hemmnisse

lichkeit

v

Handlungsempfehlungen

Abbildung 4: Darstellung der Methodik

Innerhalb des Untersuchungsgebietes sind private Haushalte eine der gréBten Gruppen, die sich im
Wesentlichen in Ein- oder Mehrfamilienhdusern wiederfinden (ca. 70 % der Gesamt-BGF). Der (ibrige
Anteil der Nutzungen verteilt sich auf Handels-, Dienstleistungs- und Sonderbauflachen. Dariiber
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hinaus besteht eine Vielfalt aus unterschiedlichsten Baualtersklassen und Architekturstilen, die auch
groBtenteils stadtbildpragende Charakteristiken aufweisen.

Fir die Ist-Bilanzierung der Strom- und warmebezogenen Energieverbrdauche wurden die
Verbrauchsdaten der Versorger aus den Jahren 2010 und 2011 herangezogen (siehe Daten- und
Bearbeitungsgrundlagen). Im Bereich der warmebezogenen Energieverbriuche/- bedarfe wurde die

Methodik "top-down und bottom-up"® angewendet, um eine héhere Genauigkeit zu erhalten.

Fiir die Berechnung der Energiebedarfe nach EnEV wurden umfangreiche Erkenntnisse lber den
Gebaudebestand im Untersuchungsgebiet, der aus nahezu 500 Geb&duden besteht, aufgenommen.
Hierflr wurde ein spezifischer Erfassungsbogen erstellt und durch Sachverstandige im Rahmen von
Besichtigungen der Gebdudehiille bewertet.

Erfassungsbogen Bergedorf- Siid Datum: 29.10.2012
Adrosse: Anzahl:
Am Bk Ll % Geschosse: 3
21029 Hamburg GE:__ 3 WE.__ 203

beheizies Dach L
boheizier Kellor | |

Sanlsrungszustand: o A ) Fllchsnpammj'llz _ .
Fenster ® [ 18 J nen: X |
AuBendammung (leiw./ Ganz) (3 |
Fassada ohne Dammung x | Gebliudeanordnung:
Dach ] X _[ — Freistehend | ]

hibare altemat. £ L- i Eckhaus =

Mittelhaus

Bauteile:
Afanieds: ragal Dachform: Sattoidach
Dachfiachen: . Ziegel Gebaudehdhe (ca.): 12m
Fonstor Warmeschutzverglasung

e

poE @60 W

gE@ODOE HHE

Nutzungssekior: Baujahr: i Denkmalschutz:

Wohnen- Einfamienhaus | bis 1918 L ED Eingetragenes Denkmal |
Wohnen- Mehdfamiienhaus | | 1910-1048 _}(_‘ EKD Erkanntes Denkmal

Wohn-f Geschafishous | X | 1949-1960 ES Erhaltenswerte Substanz S|
Gewerbe || 1ee1-1883 |___|  OE Ohne Einschrankungen |
Indusirie I 1984-1984 L

Sonderbauten ab 1995 | Referenztyp: ES_WG_2

© Metroped Grund- www.metropolgrund de

Abbildung 5: Beispiel des Erfassungsbogens

Diese Bestandsaufnahme bildete die Grundlage fir eine Auswertung der Lage, Nutzung,
Geschossigkeit, Baualtersklasse, Konstruktion und Sanierungsstand. Darliber hinaus wurden aus dem

& Als bottom-up wurde der warmebezogene Energiebedarf auf Grundlage der EnEV 2009 gebaudeweise berechnet und mit den
Verbrauchsdaten der Versorger (top-down) in Vergleich gebracht (siehe Kapitel 4).
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stadtischen Geoinformationssystem weitere Daten zu Bruttogrundflachen (BGF), Dachform, Anzahl
der ober- und unterirdischen Geschosse, Nutzung, Baujahr oder Bauweise analysiert und verwertet.
Ausgebaute Dachgeschosse wurden, sofern wohnwirtschaftlich genutzt, mit in die Flachenansatze
aufgenommen. Die so ermittelte BGF ist die Grundlage fiir die energetische Bewertung, das heilt,
diese Flache wird in den folgenden Kapiteln gleichgesetzt mit der Gebaudenutzflache Ay der EnEV.
Gegenlber der beheizten Wohnflache weicht Ay in der Regel um ca. 20% ab. Selbiges gilt
grundsatzlich im Verhaltnis Wohnflache zu BGF.

In einem weiteren Schritt erfolgte die Einteilung der Gebdude nach den drei Kriterien Architektur,
Nutzungssektor und Baualtersklasse sowie in jeweils vier bis sechs Untergruppen (Abbildung 6).

Architektur Nutzungssektoren Baualtersklassen

= Eingetragenes Denkmal *  Wohnen EFM = Vor1918
»  Erkanntes Denkmal »  Wohnen MFM = 1919-1948
= Erhaltenswerte Substanz *  Wohnen- Geschéftshaus = 1949-1960
= Ohne Einschrénkungen =  Gewerbe = 1961-1978
*  |ndustrie = 1979-1987
»  Sonderbauten = 1988-2010
= 2010-2013

Abbildung 6: Kategorisierung der Referenzgebaude mit Beispiel der Kombinierbarkeit

Durch die Zuordnung der Gebaude in eine der Kategorien und deren jeweilige Gruppe ergeben sich
die Clustergebdudezuordnungen. Dabei besitzt eine Clustergruppe typische technische, konstruktive
und energetische Eigenschaften fir die jeweilige Kategorie.

Auf Grundlage einer detaillierten Analyse wurde fiir das Quartier Bergedorf-Sid und die
dazugehorigen Gebaude eine Systematik zur Kategorisierung entwickelt (Abbildung 6). Die Einteilung
der Gebaude in Kategorien ergibt sich dabei durch die Bewertung der Gebaude nach
Denkmalschutzwert, Nutzung und Baualtersklasse. Dabei wurde deutlich, dass bestimmte
Gebaudetypen, bedingt durch die Entwicklung des Stadtteils, haufiger anzutreffen sind als andere
(siehe Abbildung 7).
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OF_W-MFH_6 | : : ES W-MFH 5 |
OF_W-MFH_5 | ‘ ES_W-MFH_4 |
OF_W-MFH_4 | ‘ ES_W-MFH_3 | Legende
OF_W-MFH 3 | ES W-MFH 2 |
OE_W-MFH_2 | ES_W-MFH_1 | ARCHITEKTUR
OE_W-MFH_1 £ we s | OE- Ohne Einschrankungen
OE_WG_5 | ES WG4 | ES- Erhaltenswerte Substanz
OE_WG_5 | ES_WG_3 1 E;DfEFrkanntes Denkm:\ ;
OF_WG_4 | S WG 2 b - Eingetragenes Denkma
OE_WG_3 1
OE_WG_2 | W B NUTZUNGSSEKTOREN
OE_WG_1 = - 4 W-MFH- Mehrfamilenwohnhaus
OE_W-EFH_6 | ESWLEFH L | WG- Wohnen und Gewerbe
OF_W-EFH_4 | ESS1 W-EFH- Einfamilenwohnhaus
OEiw_EFHia ) E5 6.5 i S- Sondernutzungen
OE:W-EFH:Z b ES G 1 | G- Gewerbe
OFE 5.5 ] EKD_W-MFH_2 |
OE_S_ 4 | EKD_W-MFH_1 | BAUAITERSKLASSEN
OE_S_2 | EKD_WG_2 | 1- Bis 1918
OFE_G_6 | EKD_WG_1 2-1919-1948
0E G5 | EKD_W-EFH_1 | 3-1949-1960
o] ED W-MFH 1 | 4-1961-1983
gi:ﬁ:ﬁ ] ED_WG_1 | 5-1984-1991
062 ] s ] 6-1992-2009
OF.G 1 | ED.G_1 |
0,0 10,0 200 300 400 00 200 400 60,0 800 1000
Anzahl der Gebaude Anzahl| der Gebaude

Abbildung 7: Anteile der jeweiligen Baucluster

Im Bereich der Mehrfamilienhausnutzung dominieren Gebaude aus den Baualtersklassen 1 und 2 (bis
1918; 1919-1948), deren subjektive Bewertung in den meisten Fallen fir eine Erhaltung der Fassade
spricht. Dabei handelt es sich grofRten Teils um Gebaude aus der Griinderzeit mit reichhaltigen
Stuckverzierungen an den Fassaden und grof3ziigigen Raumzuschnitten, die besonders im Siid-Osten
des Quartiers charakteristisch sind.

Ebenfalls haufig vertreten sind Gebaude mit gewerblicher Nutzung ab 1961. Dies ergibt sich aus den
Blirohochh&usern und groRflachigen Gewerbeeinheiten im Zentrum des Quartiers und entlang der
Bergedorfer StralRe.

Ein hoher Anteil der Gebdude mit wohn- und/oder gewerblicher Nutzung wurde nach 1984 errichtet.
Diese Gebaude spielen fiir die Effizienzpotenziale eine untergeordnete Rolle (2. WSVO von 1984,
Abbildung 8), stellen aber mit ca. 65.600m? etwa 20 % der gesamten BGF des Gebietes dar.

kWh/m?3a
300 WSVO 1977
===
250 WSVO 1984
WSVO 1995
Solarhaus |

150 EnEV 2001
100 l EnEV 2009
50 Niedrigenergie I EnEV 2012/14 — Mindest-
0 Haus 3-Liter Haus i anforderung

(Passivhaus)| | Null-Energiehaus mmmmm  Baupraxis
50 Plus-Energiehaus

Forschung

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 8: "Von der Warmeschutzverordnung (WSVO) zur Energieeinsparverordnung (EnEV)" Quelle: Fraunhofer Institut
far Bauphysik

Aus insgesamt 12 Referenzgebiduden wurden fir das Gebiet acht Grobcluster gebildet, die auf Grund
der Kategorienverteilung eine bestmogliche Abbildung der warmebezogenen Energiebedarfe, der
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Einsparpotenziale, bautechnischen und gestalterischen Eigenschaften widerspiegeln. Dies gilt auch
fiir die Clustergruppen ,,Sondernutzungen und Gewerbe von 1918 bis 1960“ - dazu zahlen
beispielsweise die Referenzobjekte 9 und 10 - das Hauptgebdude der Rudolf-Steiner-Schule und die
dazugehorige Hasse-Aula. Dieses Ensemble ist fiir die Infrastruktur und Identitat des
Untersuchungsgebietes so bedeutend, dass es trotz des vergleichsweise kleinen Flachenanteils als
besonders bedeutend bewertet wurden (siehe Abbildung 9).

Fir die Referenzgebdude wurden Termine vor Ort organisiert und anschlieRend Begehungen fiir eine
moglichst genaue Datenerfassung vorgenommen. Nach Moglichkeit wurden im Vorwege notwendige
Gebaudeunterlagen (Plane, Beschreibungen, etc.) durch die Eigentiimer zur Verfligung gestellt,
AnschlieBend wurden Energiebedarfsermittlungen entsprechend der EnEV 2009 durchgefiihrt, um
den energetischen Ist-Zustand der Gebadude so genau wie moglich abzubilden. Der Prozess entspricht
einer Ublichen Methodik zur Erstellung von Bedarfsenergieausweisen im Bestand.

Referenzgebdudeanteil
am Grobcluster

M Hasseaula
M Rudolf-Steiner-Schule

Andere Gebdude

Aufteilung der Grobclustergruppen

W Sondernutzungen und Gewerbe vor
1918 bis 1960

W Sondernutzungen und Gewerbe 1961-
2009

» Wohnen EFH und MFH vor 1918 bis
1948

® Wohnen EFH und MFH 1949 bis 1960

® Wohnen und Gewerbe vor 1918
"stadtbildpragend"

= Wohnen und Gewerbe 1919 bis 1960

= Wohnen EFH & MFH 1961 bis 1983

= Wohnen EFH & MFH und Wehnen &
Gewerbe1984-2009

Abbildung 9 Grobclusterverteilung (Quelle: Begehungen Metropol Grund 2012)

Die energetischen Gebaudeeigenschaften bilden in Verbindung mit den ermittelten
Bruttogrundflachen der jeweiligen Clustergebaude bzw. Clustergruppen die Grundlage fiir eine
Hochrechnung der wiarmebezogenen Energiebedarfe fir das gesamte Untersuchungsgebiet
(Quartier).
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Berechnungsmethode

Auf Basis der EnEV 2009 wurden Energienachweisberechnungen fiir die zwolf Referenzgebaude
erstellt (Ist-Zustand). Diese Nachweisberechnungen sind die Grundlage fiir Bewertungen der
Bauphysik und der Anlagentechnik. Sie bilden auch die Grundlage fiir die SanierungsmaBnahmen der
Hallflachen (Bauphysik), welche wiederum auf Basis der EnEV bilanziert wurden (Bilanz: Hillflachen
saniert). Dieser Ermittlungsstand ergibt den Heizwarmebedarf per Referenzgebaude, oder auch
Nutzenergiebedarf genannt. Eine Hochrechnung auf die Clustergruppen bildet die Energiebilanz fiir
das gesamte Quartier ab. Die Energiebedarfsergebnisse der Cluster und des Quartiers weichen von
dem Ermittlungsverfahren gemald der EnEV ab, weil die Energiebezugsflachen unterschiedlich sind.

Die EnEV-Bilanzierungsergebnisse der Clustergruppen wurden mit den entsprechenden
Bruttogrundflachen (BGF) der Clustergruppen multipliziert, so dass sich hieraus verschiedene
Bewertungen ableiten lassen. An dieser Stelle wurde zur Vereinfachung eine Gleichsetzung von
Gebaudenutzflache An gemal der EnEV und den angesetzten energetisch relevanten
Bruttogrundflachen (BGF) durchgefiihrt. Die Abweichung dieser beiden Energiebezugsflachen kann
fiir das Gesamtergebnis der Bilanzierung vernachlassigt werden.

Konzeption der SanierungsmaRnahmen

Von besonderer Bedeutung der gebdudespezifischen Potenziale im Untersuchungsgebiet ist der
Heizwarmebedarf, da er den gréRten Anteil des Endenergiebedarfs darstellt und sich durch
SanierungsmalRnahmen der Bausubstanz am deutlichsten reduzieren lasst. Flr jedes einzelne
Referenzgebaude wurden Sanierungsmalnahmen fiir die Gebaudehdille inklusive Liiftungstechnik
erarbeitet. Die Einsparpotenziale werden im Rahmen des MalRnahmenkatalogs bezogen auf die
unterschiedlichen Referenzgeb&ude erldutert. Die MaRnahmen beriicksichtigen die vorhandene
Baukonstruktion, die Architekturrelevanz und eine mégliche KfW- und IFB-Hamburg-Férderfahigkeit.
Weiterhin wurde bei der Auswahl der Dammstoffe Mineralfaser eingesetzt, um eine verbesserte
Okobilanz gegeniiber erddlbasierten Ddmmstoffen zu erhalten.
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Abbildung 10: Verortung einiger Referenzgebdude im Untersuchungsgebiet (Anlage 3)

Auch fiir die Konzeption der Sanierungsmallnahmen der Gebaudehiillen und dem Einsatz von
Laftungstechnik wurde das EnEV-Bilanzverfahren angewendet. Die Ergebnisse wurden wie bei der
IST-Bilanzierung auf die Baucluster angewendet und mit der entsprechenden BFG multipliziert. Diese
Bilanzierung zeigt die Einsparpotenziale fir die jeweiligen Baucluster und fiir das Gesamtgebiet.

Aus den vorgenannten Ergebnissen werden MalRnahmen fiir die Anlagen- bzw. Versorgungstechnik
entwickelt. Auf Basis von Ermittlungsmethoden gemal3 VDI werden Sanierungsvarianten fiir die
Anlagentechnik und die Energieversorgung entwickelt — dieser Schritt liefert die Ergebnisse fur
Endenergiebedarf, Primarenergiebedarf und CO,-Emissionen. Fiir die Umsetzung aller MaBnhahmen
werden Reduktionspfade fur die Zieljahre 2020, 2030/33 und 2050 dargestellt, begriindet und
ausgewertet.
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3 Akteursbeteiligung

Die Umsetzung von EffizienzmalRnahmen zur Energieeinsparung und die Erreichung von
Klimaschutzzielen sind neben den technischen Mdglichkeiten und real verfligbaren oder
erschlieRbaren Energieressourcen in hohem Mal} von der Mitwirkung von Einzelakteuren und
Akteursnetzwerken abhangig. Konzeptentwicklungen missen daher im Besonderen auf die
verschiedenen Belange und Interessen der jeweiligen lokalen Akteursgruppen eingehen und diese
bei der Erhebung der Potenziale sowie bei der Entwicklung von Handlungsempfehlungen
berlcksichtigen.

Zu den speziell in Hamburg-Bergedorf identifizierten Akteuren zahlen:

- Burgerinnen und Blirger / interessierte Stadtoffentlichkeit
- Externe Energie- und Fachexperten
- Grund- und Immobilieneigentiimer / Verwalter
- Interessensvertreterungen
- Grundeigentimerverband
- Juristische Fachverbande
- Mietervereine
- Sanierungsbeirat
- Politik / Arbeitskreis Energiepolitische Sprecher/-innen
- Politik / Bezirksversammlung Bergedorf / Stadtplanungsausschuss
- Presse / Medien
- Unternehmen
- Spezialisierte Gewerbeunternehmen
- Einzelhandel / BID
- Energie-Versorger
- Verwaltung / Bezirksamt Bergedorf
- Fachamt Stadt- und Landschaftsplanung
- Fachamt Sozialraummanagement
- Fachamt Management Offentlicher Raum
- Verwaltung / Fachbehorde Behorde fir Stadtentwicklung und Umwelt
- Amt fir Natur- und Ressourcenschutz
- Amt fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bodenordnung
- Verwaltung / Kulturbeho6rde
- Denkmalschutzamt Hamburg

Die jeweiligen Akteure und Akteursgruppen sind Uber unterschiedliche Beteiligungsmodule
(Einzelgesprache, Gesprachsrunden, Informationsveranstaltungen sowie Workshops,
Expertenrunden und Printmedien) bereits frihzeitig angesprochen, informiert und Giber Gesprache in
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die Konzeptentwicklung mit einbezogen worden. Die einzelnen Module werden im Folgenden naher
erldutert.

3.1 Offentlichkeitsarbeit

Die Zielsetzung der Offentlichkeitsarbeit basierte zum einen auf den Anforderungen des Kfw
Programmes 432, wonach , Aktionsplane und Handlungskonzepte (sollen) unter Einbindung aller
betroffenen Akteure -(einschlieRlich Einbeziehung der Offentlichkeit) erfolgen“’ sollen. Hinzu
kommen Information, Beratung sowie Offentlichkeitsarbeit ' . Es sollte bereits bei der Grundlagen-
und Bestandserhebung fir das Thema Energieeffizienz sensibilisiert und ein Wissensaustausch
angeregt werden. Zudem ging es darum, bereits in einem friihen Stadium erste Netzwerke und
Kooperationen zu initiieren.

Das Konzept der Offentlichkeitsarbeit beinhaltete daher die folgenden drei Bausteine:

- Information und Erzeugung von Aufmerksamkeit

- Aktivierung und Sensibilisierung fir das Thema Energieeffizienz und
Energieeinsparung sowie fiir die Belange der anderen Akteursgruppen
(Kommunikation erzeugen)

- Mitwirkung Giber die Teilnahme und Zustimmungen bzw. Partnerschaften u.a. bei der
Ermittlung von Referenzgebiduden (Kooperationen aufbauen)

Pressemitteilungen & Projektinformationen

Fiir die AuRendarstellung des Projektes und die Information der Offentlichkeit wurde am 6.
Dezember 2012 zu Beginn des Projektes eine Pressemitteilung verfasst und liber den offiziellen
Presseverteiler der Fachbehdrde an die lokale Presse verschickt. Redaktionell wurden in der
Pressemitteilung der konkrete Anlass, der Untersuchungsauftrag, die geplante Vorgehensweise
sowie die Ansprechpartner/-innen innerhalb der Verwaltung sowie der Arbeitsgemeinschaft
benannt.

° Vgl. KFW Programmes 432, Seite 3
% vgl. KFW Programmes 432, Seite 4
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Abbildung 11: Pressemitteilung

Logo

Parallel wurde ein Projektlogo der Arbeitsgemeinschaft mit dem Ziel entworfen, dem Projekt ein
visuelles Wiedererkennungsmerkmal zu geben. Im Rahmen der Gutachtenerstellung wurde das Logo
kontinuierlich als Bildmarke bei Print- und Onlinemedien sowie bei der Korrespondenz mit den
verschiedenen Akteuren verwendet. In angepasster Form kdnnte das Logo zukiinftig auch fiir die
weitere Arbeit eines Sanierungsmanagers, z.B. als Projektlogo oder auch Zertifizierungsmerkmal, im
Quartier eingesetzt werden.

Bergedorf-Siid

2013

Abbildung 12: Projektlogo

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



31

3.2 Print- und Online Medien

Faltblatt, Flyer

Um die Offentlichkeit im Quartier Bergedorfs und dariiber hinaus tber die Zielsetzungen und das
Vorgehen des Projekts zu informieren, wurde ein gesondertes Faltblatt (Flyer) im Hamburg-Design
erstellt. Das Faltblatt im Format DIN lang umfasst acht Seiten und kann tGber die Webseite des Bezirks
www.bergedorf-sued.de heruntergeladen werden. Es wurde zudem an zentralen Stellen im Bezirk
ausgelegt und im Rahmen von Veranstaltungen und Gesprachsrunden zur inhaltlichen Vorbereitung
an die Teilnehmenden gemeinsam mit der Einladung verschickt.

Haben Sie Fragen zu den Energiethemen 7

Sohe goahrte Daman urd Hoean,
Architektur und Stidtsbau

wickung und Urmwelt weed

bilen, sber inabesondere
e

En n
Keopiung und dern. &

Gabist i it o Sod

kg und ragte Amaisgam. 1w Motropad -
Grund, MegslWATT und korsal geme 7. Verfigung. Hamburg Hamburg

Abbildung 13: Faltblatt

In dem Faltblatt werden Anlass, Zielsetzungen und Inhalte des Gutachtens, letzteres anhand der drei
Themen Gebaudehiille, Gebdudetechnik und Warmeversorgung, erldutert. Fiir jedes Themenfeld der
energetischen Stadtsanierung Bergedorf-Siid werden zentrale Fragestellungen aufgefiihrt, um die
inhaltliche Diskussion anzuregen und den zum Teil unterschiedlichen Akteuren den
Diskussionseinstieg zu erleichtern. Eine Plandarstellung zeigt das festgelegte Projektgebiet, sodass
ersichtlich ist, welche Bereiche konkret in die Untersuchung einbezogen werden. Mit dem Hinweis
zum Informationsangebot und dem Aufruf zur Mitwirkung werden die Akteure direkt angesprochen,
auf Veranstaltungen und Gesprachsrunden hingewiesen und zur Einbringung eigener Ideen und
Belange motiviert. Das Faltblatt enthalt zudem die Kontaktadressen der Arbeitsgemeinschaft, des
Auftragsgebers sowie des Herausgebers und weist auf das zuséatzliche Informationsangebot der
Webseite hin. Die Auflage betrug 2.500 Exemplare.
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Kurzfassung

Zum Abschluss des Modellprojektes wurde eine Kurzfassung des Berichts erstellt, die in kompakter
und pragnanter Darstellung die Inhalte des Gutachtens wiedergibt. Die Zielgruppe ist gegenliber dem
vorliegenden Faltblatt weiter gefasst. Neben der Stadtteil6ffentlichkeit und den Akteuren in
Bergedorf-Stid wurde die Broschiire auch als Anschauungs- und Anregungsmaterial fiir andere
energetische Sanierungsprojekte konzipiert. Als primares Online-Medium stellt die
Zusammenfassung des Gutachtens in gut lesbarer Form die Herausforderungen der energetischen
Stadtsanierung und - auf Grundlage der Ausgangsanalyse fiir Bergedorf-Sid - die Themen
,Potenziale”, ,MalRnahmenumsetzung” und ,Handlungsempfehlungen” heraus. Das Layout wurde
im DIN A5 Format umgesetzt und im Hamburg-Design angefertigt.

Website www.bergedorf-sued.de/energetische-stadtsanierung

Parallel zum Pilotprojekt Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Siid erfolgte der Start der
Gebietsentwicklung des Férdergebietes Bergedorf-Siid im Rahmen des RISE Programmes der Freien
und Hansestadt Hamburg®!. Durch den zeitgleichen Beginn und die sich teilweise ergianzenden
Zielvorgaben in der Bestandsentwicklung bzw. -sanierung von Bergedorf-Siid wurde auf Initiative des
Bezirksamtes Bergedorf eine Kooperation fiir eine gemeinsame Website angeregt.

Gemeinsam mit dem Bezirksamt Bergedorf, der steg Hamburg mbH und dem Citymanagement
Bergedorf informierte die Arbeitsgemeinschaft seit Januar 2013 auf der Website www.bergedorf-
sued.de/energetische-stadtsanierung tber das Pilotprojekt. Unter der Rubrik ,,Energetische
Stadtsanierung” wurde in fiinf Hauptpunkten tber das Projekt informiert und zu Veranstaltungen
eingeladen. Die veroffentlichten Materialien wurden zudem als Download zur Verfliigung gestellt.

Struktur der Website:
- Uberblick
- Ausgangslage & Ziele
- Termine & News
- Projekte
- Materialien
- Kontakt

Die Website wurde bewusst in das Portal des Geboietsentwicklers http://www.bergedorf-sued.de/
fiir Bergedorf-Siid eingebunden. In diesem Portal werden neben allgemeinen Informationen auch
aktuelle Termine und Nachrichten Uber das Quartier insgesamt eingestellt.

" Die steg Hamburg unterstiitzt als Gebietsentwickler das Bezirksamt Bergedorf bei der Umsetzung des Integrierten
Entwicklungskonzeptes (IEK), dem Management konkreter Projekte sowie bei der Koordination der Projektbeteiligten.
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3.3 Runde Tische und Quartiersgesprache

Die direkte Information, Sensibilisierung und Einbindung der 6rtlichen Akteure erfolgte Gber
unterschiedliche Wege. Bereits zum Projektstart erfolgte zur Bekanntmachung des Vorhabens eine
umfangreiche Projektvorstellung im Rahmen unterschiedlicher Veranstaltungen und
Gesprachsrunden des Bezirksamtes Bergedorf sowie der politischen Gremien der Bezirksverwaltung
Bergedorf. Parallel fanden im Rahmen der Bestandsaufnahme und der Ausgangsanalyse
Einzelgesprache mit Unternehmen, Grundeigentiimern und Versorgern statt.

Runder Tisch Energie fiir Bergedorf-Sid

Mit dem Format Runde Tische wurden Grundeigentliimer und mafgebliche Akteure vor Ort
angesprochen und eingebunden, um sie lber die Zielsetzung des Vorhabens zu informieren und
anhand der Themen Gebéaudehiille, Gebdudetechnik und Warmeversorgung tber die verschiedenen
Ansétze und Stellschrauben zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebduden zu diskutieren. Eine
weitere wichtige Zielsetzung der Runden Tische war es, Anregungen, Hinweise und gegebenenfalls
auch Bedenken aus dem Kreis der Akteure vor Ort zu erhalten. Um eine intensive und praxisnahe
Diskussion gewahrleisten zu kdnnen, wurde die Teilnehmerzahl der Veranstaltung begrenzt. Die
Einladung der Teilnehmenden zu den Runden Tischen erfolgte liber personliche Ansprache sowie
Uber Multiplikatoren und Schliisselpersonen im Gebiet. Der Teilnehmerkreis rekrutierte sich aus
Grundeigentiimern mit Bestanden im Gebiet, Vertretern des Grundeigentiimervereins, des
Gebietsentwicklers steg sowie Vertreter/-innen der politischen Fraktionen in Bergedorf.

Abbildung 14: Runder Tisch Gebaudehdille

Veranstaltungsorte waren das Bergedorfer Rathaus und das Lichtwarkhaus. Die Veranstaltungsdauer
betrug jeweils zweieinhalb bis drei Stunden, die Moderation erfolgte durch konsalt. Jeweils zu Beginn
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begriiSte ein Vertreter des Amtes fiir Natur- und Ressourcenschutz als Auftraggeber die Anwesenden
und stellte kurz Anlass und Hintergrund des Vorhabens dar. Nach zwei Impulsvortragen zu den
jeweiligen Oberthemen durch die Fachgutachter sowie externe Referenten fand eine ausfiihrliche
Diskussion statt, bei der es vor allem um die konkrete Umsetzung vor Ort, Praxiserfahrungen sowie
um die damit verbundenen Chancen und Hindernisse ging.

Exemplarischer Ablauf der Runden Tische Energie fiir Bergedorf-Sid:

- BegriRung und Einflihrung (Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt)
- Kurze Vorstellungsrunde

- Impulsreferat / fachlicher Input (Metropol Grund, MegaWatt)

- Impulsreferat / externer Referent / Referentin

- Diskussion (Moderation konsalt)

- ResUmee / Ausblick

Ubersicht der Veranstaltungsreihe Runder Tisch

1. Runder Tisch | Gebdudehdille 15.02.2013, 16.00 h Rathaus Bergedorf
Impulsvortrag Metropol Grund zum Thema

(u.a. Moglichkeiten der Gebdaudedammung, Denkmalschutz, Referenzgebaude)
Externer Vortrag der Hamburgischen Wohnungsbaukreditanstalt zu Bundes- und
Landesforderprogrammen bei Neubau und Sanierung

2. Runder Tisch | Gebdudetechnik 28.02.2013, 18.00 h Rathaus Bergedorf

Impulsvortrag Metropol Grund zum Thema (u.a. Heizungssysteme, Gebaudeliftung) Vortrag GMW-
Ingenieurbliro GmbH, Hannover, Praxisbeispiele zur Gebdaudetechnikplanung und zu technischen
Systemkomponenten

3. Runder Tisch | Wdrmeversorgung 20.03.2013, 18.00 h Lichtwarkhaus

Impulsvortrag MegaWATT GmbH zum Thema (Voraussetzungen und Maoglichkeiten zentraler und
dezentraler Warmenetze), zusatzlich ein Vortrag der IBA Hamburg zu den energetischen Projekten
der IBA 2013 (u.a. Warmenetz Wilhelmsburg-Mitte, Energiebunker, Weltquartier)

4. Runder Tisch | Mieterworkshop 04.06.2013, 17.00 h Lichtwarkhaus

Kurzer Impulsvortrag zu den Ansatzen des Gutachtens und anschlieRende inhaltliche Diskussion mit
Mieter- und Interessensvertretern (u.a. dem Mieterverein zu Hamburg) zu aktuellen
SanierungsmaBnahmen und damit verbundenen Auswirkungen auf Mieten und Nutzerverhalten. Ein
kontrovers diskutiertes Thema waren auch mogliche Mieterhhungen im Zuge energetischer
Sanierungsmalnahmen. Weitere Themen waren Betriebskosten (Entlastung oder Verschiebung von
Kosten), Qualitatssteigerung und Wohnkomfort (Mieterwiinsche), Gesundheitsaspekte (Schimmel /
Allergien / Warme).
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Wichtige Erkenntnisse aus den Runden Tischen

Pro Termin nahmen zwischen zwdlf und flinfzehn Personen an den Veranstaltungen teil. Durch die
begrenzte Teilnehmerzahl und die themenspezifisch ausgewahlten Diskussionspartner entwickelte
sich im Anschluss an die Impulsvortrage jeweils eine lebhafte und auch manchmal kritische
Diskussion. Hinweise und Anregungen der Beteiligten zeigten, dass das Thema Energetische
Sanierung im Quartier zwar eine groRe Rolle spielt. Flir die anwesenden Grundeigentliimer oder
Wohnungsunternehmen mit groBeren Bestanden, war das Thema Energetische Sanierung /
Modernisierung angesichts steigender Energiepreise und laufender InstandhaltungsmaRnahmen
ohnehin eine aktuelle und bekannte Herausforderung. Fiir Eigentlimer kleinerer Bestande dagegen
zeigte sich, dass das Thema Energetische Sanierung angesichts der damit verbundenen Kosten zum
Teil mit groBen Bedenken und Schwierigkeiten verbunden ist.

|IIIBHBI

LAY

Abbildung 15: Impulsvortrag

Bei den Themen Gebdaudehiille und Gebaudetechnik ging es im Verlauf der Diskussion auch um
mogliche Auswirkungen auf Mieten und um denkbare Verdrangungseffekte (,,Gentrifizierung”) im
Quartier. Forderangebote der Wohnungsbaukreditanstalt stellten sich insbesondere fiir Eigentiimer
mit kleineren Bestanden, aufgrund des damit verbundenen hohen Verwaltungsaufwandes, als
schwer handhabbar dar. Zudem wurde seitens einzelner Eigentlimer angesichts hoher
Investitionskosten und langer Amortisationszeiten auf den Mangel an Informationen hingewiesen,
welche Baumaterialen aus 6kologischer Sicht und nach aktuellen Forderrichtlinien verwendet
werden sollten. Dies flihre gerade bei Einzeleigentlimern zu Unsicherheiten und im negativen Fall zu
Untatigkeit.

Ein weiterer wichtiger Aspekt war das Nutzerverhalten im Zusammenhang mit dem Thema Liiften.
Hier konnen fehlende Informationen zu falschem Nutzerverhalten fiihren, Einsparbemiihungen
konterkariert und zum Teil der Zustand der Wohnungen / Immobilien z.B. durch Schimmelbildung
deutlich verschlechtert werden. Als besonders wichtig wurde daher herausgestellt, neben der
Entwicklung und Benennung technischer Potenziale auch Informations- und Aufklarungskampagnen
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durchzufiihren. Zudem missten neue Mieter entsprechend lGber Anwendungsregeln informiert
werden.

Beim Thema Warmenetz wurde die Skepsis gedullert, ob es gelingt, ein gemeinsames Vorgehen der
Grundeigentlimer im Quartier zu erreichen. Ein Ansatzpunkt ware zunachst ein Ankernutzer,
beispielsweise im Neubaugebiet Brookdeich, der ggf. auch weitere Nutzer versorgen konnte. Eine
Umsetzung kdnne in jedem Fall nur langfristig erfolgen. Dies wurde auch am Beispiel des
Nahwéarmekonzepts der Internationalen Bauausstellung Hamburg (IBA 2013) deutlich.

Das Thema Mieterhohungen gegeniiber Einsparungen durch geringere Energiekosten wurde
insbesondere im politischen Raum, bei Mieterverbdnden und betroffenen Mietern als besonders
wichtig eingestuft. Es bestand Einigkeit, dass energetische MalRnahmen im Bestand mit Augenmal
durchgefihrt werden sollten, um eine Verdrangung der angestammten Bewohnerschaft zu
vermeiden.

Abschlussveranstaltungen zur Information und Sensibilisierung der Offentlichkeit

Im Namen der Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt und der Arbeitsgemeinschaft wurden die
eingebundenen Akteure, sowie die interessierte Offentlichkeit zur Vorstellung der vorliegenden
Ergebnisse des Energiegutachtens Bergedorf-Siid eingeladen. Die Einladung und der Veranstaltungs-
hinweis erfolgten tGber die Medien, den Gebietsentwickler, Flyer und die Website.

Die Vorstellung fand am 20.08.2013 im Rahmen der 6ffentlichen Sitzung des Beirates Bergedorf-Siid
statt.

Basierend auf der erarbeiteten energetischen Analyse, wurden die Potenziale und Hemmnisse, die
eine Reduzierung des Priméarenergieverbrauchs und die effektive CO,-Einsparung beeinflussen,
vorgestellt. Hierzu wurden die speziell auf den Gebaudesektor ausgerichteten Energiethemen
,Stadtebau und Architektur”, ,,Energieversorgung und Anlagentechnik” sowie , Aufklarungs-/

Aktivierungs-/ und Férderprogramme” am Modellbeispiel Bergedorf-Sid erlautert.

Den inhaltlichen Schwerpunkt der Veranstaltung bildete die anschliefende Vorstellung von
Maflnahmen- und Handlungsempfehlungen anhand exemplarischer Gebaudebeispiele zur
energetischen Sanierung sowie zur Optimierung der Warmeversorgung fiir das Modellquartier

Bergedorf-Sid.

Die anschlieBenden Fragen aus dem Kreis der teilnehmenden fokussierten sich speziell auf die
Warmeversorgungskonzepte sowie mogliche Mietpreissteigerungseffekte (Gentrifizierung). Durch
die Einbindung und Anlehnung der energetischen Stadtsanierung an das Entwicklungsgebiet
Bergedorf-Sid wurde das Thema sehr interessiert aufgenommen. Insbesondere bei den

Grundeigentiimern ist das Thema, auch mit den noch offenen Fragen, sehr prasent.
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Zum Abschluss der Einbindung der Offentlichkeit - und Akteursbeteiligung erfolgte die Présentation
der vorlaufigen Ergebnisse am 04.09.2013 im Stadtplanungsausschuss der Bezirksversammlung
Bergedorf.

3.4 Fazit der Offentlichkeitsarbeit und
Akteursbeteiligung

Uber die verschiedenen Module der Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung konnte bereits zu
Beginn und wahrend der Projektlaufzeit Aufmerksambkeit fiir das Projekt und die inhaltlichen
Themen erzeugt werden. Der hohe Aufmerksamkeitswert wurde vermutlich noch unterstiitzt, dass in
der lokalen Tageszeitung berichtet wurde, diese stellt fiir viele Menschen im Bezirk und in den
Stadtteilen eine wichtige Informationsquelle dar. Die Informationsangebote und Hinweise auf der
Website www.bergedorf-sued.de/energetische-stadtsanierung sowie in den Printmedien erfillten
sowohl das Ziel, die Stadtteil6ffentlichkeit zu erreichen als auch den interessierten und direkt
involvierten Akteuren einen Einstieg in die Diskussion und den Wissensaustausch zu ermdoglichen.
Offene Fragen, Bedenken, Interessen und Ziele aus Sicht von Wohnungsunternehmen und
Grundeigentiimern wurden insbesondere durch die Runden Tische und Expertengesprache
aufgenommen und dokumentiert und konnten bei der anschlieBenden Entwicklung von
Maflnahmen- und Handlungsempfehlungen Beriicksichtigung finden. Durch mehrere
Gesprachsrunden mit dem Bezirksamt Bergedorf konnten zudem die Strategien und
Entwicklungsperspektiven aus Sicht der Verwaltung mit aufgenommen werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Bewusstsein bezliglich der Notwendigkeit
energetischer SanierungsmaBnahmen bei den meisten Akteuren in Bergedorf-Siid zwar durchaus
vorhanden, aber unterschiedlich stark ausgepragt ist. Insbesondere Grundeigentimer und
Wohnungsunternehmen mit groBen Bestdnden haben sich mit der energetischen Sanierung ihrer
Bestdnde bereits befasst oder planen dies zumindest. Bei Grundeigentiimern mit kleineren
Bestdnden oder bei Grundeigentiimern, die ihre Immobilie selber nutzen, stellt die energetische
Sanierung konkrete Anforderungen an die jeweilige Immobilien, an Beratung, Fordermdoglichkeiten,
Umsetzungsalternativen und die Finanzierung dar.

Zwar wurden an einigen Stellen Teilsanierungen vorgenommen, es zeigte sich aber, dass
Informationsdefizite und ein gewisses MaR an Unentschlossenheit zum Teil erkennbar waren. Eine
fachliche Begleitung und Intensivierung des Wissensaustausches waren fir die Erfolgsaussichten
einzelner Projekte und die Erh6hung der Sanierungsquoten wesentliche Voraussetzungen. Ebenso
bedarf es aus Sicht der mehrheitlichen Akteure neben den Ansatzen zur technischen Optimierung der
Gebaudehiille, Anlagentechnik oder Warmeversorgung auch einer Sensibilisierung der Verbraucher
sowohl durch Eigentlimer und Vermieter als auch von Seiten der Politik und Verwaltung. Aufklarung,
Sensibilisierung und Motivierung im Sinne eines ressourcenschonenden Nutzerverhaltens bilden
wesentliche Voraussetzungen, um ein Verbrauchs- und Nutzerverhalten den Anforderungen der
Klimaschutzziele entsprechend zu erreichen. Neben dem Abbau von Informationsdefiziten z.B. im
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Hinblick auf fehlerhaftes Nutzerverhalten, miissen insbesondere gute und liberzeugende Argumente
in gezielten Informationskampagnen vermittelt werden, um fir die erfolgreiche Umsetzung der
energetischen Stadtsanierung zu werben.
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4 Ausgangsanalyse

4.1 Stadtebau und Architektur

4.1.1 Architektur und Stadtbildqualitat

Das Quartier Bergedorf-Sud ist innerhalb des Bezirkes Bergedorf einzigartig, da es durch seine dichte
Bebauungsstruktur, die enge Vermischung von Wohnen und Arbeiten und die vielen
Grinderzeitfassaden eine charaktervolle urbane Qualitat aufweist. Dies liegt begriindet in der
Entstehungsgeschichte des Gebietes, das bereits um 1800 als Erweiterung des Stadtgebietes mit
vorrangig kleinteiliger Bebauung genutzt wurde. Die Industrialisierung gegen Ende des 19.
Jahrhunderts und die damit einhergehende steigende Einwohnerzahl machten es notwendig, dass
kurzfristig kostenglinstiger Wohnraum geschaffen wurde. Da die Fldchen einem einzelnen
Eigentiimer gehorten, ** konnten sie kurzfristig parzelliert und bebaut werden. Die Geb&ude sollten
dabei eine Hohe von 11,5m™ nicht tiberschreiten und auch die Dachneigung wurde mit 60°
vorgegeben. Diese Vorgaben trugen dazu bei, dass die StraBenzlige HassestralRe, Brookstralie,
Topferhof, Rektor-Ritter-StraRe, Topfertwiete, Soltaustrale und Arnoldistieg ** ein weitestgehend
einheitliches Bild abgeben. Durch die unterschiedlichen Fassadengestaltungen und -farben wirkt das
homogene StralRenbild aufgelockert und pragt dadurch den Charakter des Quartiers positiv.

Im Untersuchungsgebiet und im naheren Umfeld befinden sich viele Handwerks- und
Einzelhandelsbetriebe, die durch ihre Geschichte oder Betreiber eng mit dem Gebiet verknipft sind.

Die EinkaufsstraBe Sachsentor zeichnet sich vor allem durch ihre besonders kleinteiligen Fassaden
aus, die Gber mittelalterliche Fachwerkhauser zur Jugendstil und Griinderzeitfassaden bis hin zu den
grolflachigen Fassaden der Warenhduser wie z.B. Karstadt reichen (siehe Abbildung 16). Da dieser
Teil des Zentrums fiir Bergedorf als besonders pragend gilt, wurde bei der Erstellung des
energetischen Sanierungskonzeptes dem Erhalt dieser Fassaden eine besondere Bedeutung
beigemessen. Ein besonderer Fokus wurde daher darauf gelegt, die gesteckten Klimaschutzziele im
Einklang mit der Erhaltung der stadtbildpragenden Gebaude zu erreichen.

Abbildung 16: StraRenzug Sachsentor 24-50

*2 Gastwirt Rudolf Huth; vgl. Denkmaltopographie Bergedorf und Lohbriigge, S.80, Abs. 2
13

s. Bauakte Hassestralle 14
 vgl. Melhop 1925, S. 538 ff
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Einige der Gebdude im Sachsentor stehen bereits unter Denkmalschutz, zahlreiche weitere Gebaude
und Ensemble wurden im Rahmen dieser Untersuchung als stadtbildpragend eingestuft. Fir die
angrenzende FuRgingerzone gelten die B-Plane 35, 40, 42, 75 und 80™°.

Das gleiche Vorgehen wurde auch bei der Entwicklung des Sanierungskonzeptes fiir die Gebdude
stdlich der Bergedorfer StralSe, Holtenklinker StraRe und 6stlich des Neuen Weg verfolgt, da sich in
diesem Bereich ein hoher Anteil von stadtbildpragenden Mehrfamilienhdusern aus der Griinderzeit
befindet (Abbildung 17).

Abbildung 17: Ansicht StraRenzug Soltaustralle 17-29

Wenn auch die Fassaden in diesem Bereich nicht in gleichem Ausmal} wie im Stadtzentrum verziert
sind, so tragen sie dennoch erheblich zur Identifikation der Bewohnerinnen und Bewohner mit ihrem
Wohnumfeld bei.

Eine groRe Herausforderung stellen die hohe Dichte und die damit einhergehenden fehlenden
Parkplatzflachen dar. Dies fallt besonders bei der Betrachtung des ruhenden Verkehrs im Gebiet auf,
der zurzeit das Stadtbild mit pragt.

4.1.2 Nutzungssektoren

Grob betrachtet wird das Gebiet durch die BundesstraBe 5 (B5) in zwei nutzungsdifferente Teile
zergliedert (Anlage 2). Im Siiden der B5, zwischen Schleusengraben und Brookdeich, gibt es
Uberwiegend Mehrfamilienwohnhauser, die vereinzelt durch kleinere Handwerksbetriebe und soziale
Einrichtungen aufgelockert werden. Nordlich der B5 befinden sich hauptsachlich gewerbliche
Nutzungen, wobei haufig auch eine Mischung aus kleinteiligem Einzelhandel im Erdgeschoss und
Wohnnutzung in den dariiber liegenden Etagen zu finden ist. Ebenfalls von Einzelhandelsstrukturen
gepragt ist die Bergedorfer StraRe selber, insbesondere zwischen den Stralen HassestraRe und
Neuer Weg. Dieser Bereich ist dem erweiterten Stadtzentrum zuzurechnen, wenn auch die
Strukturen und Angebote im Vergleich zu der sehr vitalen und beliebten Einkaufsstralse Sachsentor
hier andere sind. Wahrend das Sachsentor sich Gberwiegend aus kleineren und grofReren Geschaften
von bekannten Einzelhandelsketten (z.B. H&M, C&A, Mr.Clou, Ditsch, Starbucks, Karstadt, Douglas,
usw.) zusammensetzt, befinden sich entlang der Bergedorfer StraRe haufiger Bironutzungen in
Hochhé&usern oder anderweitig flachenintensiven Blirogebduden (z.B. Bergedorfer Stralle 131, Neuer
Weg 19 oder das Hochhaus am ehemaligen , Glunz-Kaufhaus“- Bergedorfer StraRe 162). Dieser hohe
Anteil gewerblicher Flachen mit mehr als vier Geschossen erklart die Verschiebung der BGF- Anteile
des Nutzungssektors Gewerbe im Gegensatz zur gebdudebezogenen Aufnahme der Nutzungen (siehe
Abbildung 18).

' Siehe Abbildungen der Bebauungspline 35, 40, 42, 75, 80 im Anhang
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Anteil der Nutzungssektoren
nach Gebdudeanzahl

B Mehrfamilienwohnhaus
O Einfamilienwohnhaus
O Wohnen und Gewerbe

O Gewerbe

O Sonderbau

Abbildung 18: Anteil der Nutzungssektoren (Anzahl)

Anteil der Nutzungs-
sektoren nach m? BGF

B Mehrfamilienwohnhaus
M Einfamilienwohnhaus
O Wohnen und Gewerbe
O Gewerbe

O Sonderbau

Abbildung 19: Anteil der Nutzungssektoren (Flache)

Exemplarisch fur die Gebdudestrukturen mit groRflachiger Nutzung ist das ehemalige Glunz Kaufhaus
zwischen Neuer Weg und HassestraRe. Dieser Bereich steht zurzeit (iberwiegend leer und kénnte ein
Schliisselprojekt bei der Aufwertung des Bereiches um den Neuen Mohnhof sein.

Mit einem Drittel der Flachen fiir Handel, Dienstleistungen und kommunale Einrichtungen und zwei
Dritteln an Wohnflachen besteht eine ausgewogene urbane Nutzungsmischung. Bei einem GroRteil
der griinderzeitlichen Gebdude handelt es sich um eine reine Wohnnutzung. Vereinzelt befinden sich
in den Erdgeschossen und Hinterhofen kleinere Gewerbe oder Handwerksbetriebe (Frisére,
Kosmetik, Wascherei, Handwerkerfirmen, Innendekorateure, Restaurants).

Als Sonderbauten wurden Geb&dude definiert, die als 6ffentliche und kommunale Einrichtungen oder
als Ubernachtungsstitten gelten. Das sind im Untersuchungsgebiet im Wesentlichen folgende:

- Lichtwarkhaus
- Rudolf Steiner Schule mit Hasse-Aula
- Hotel Sachsentor
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- Ramada Hotel

Diese Sonderbauten bilden mit den Einfamilienhdusern die kleinste Gruppe.
Der Sektor Industrie wurde im Untersuchungsgebiet nicht berlicksichtigt, da es keine produzierenden
oder weiterverarbeitenden Betriebe gibt.

4.1.3 Denkmalschutz und Architekturrelevanz

Der Anteil der Gebaude, die unter Denkmalschutz stehen, liegt im Untersuchungsgebiet bei 12 %.
Das bedeutet, dass es fiir 88 % der Gebdude im Untersuchungsgebiet keine gesetzlichen Vorgaben
fiir die Erhaltung der Gebaude gibt (siehe Anlage 4). Dennoch gibt es eine Vielzahl an Gebauden, die
insbesondere durch ihre StraBenfassaden eine stadtbildpragende und kulturelle Relevanz darstellen.
Dies wurde insbesondere seit 2010 in Hamburg durch die vom Oberbaudirektor Prof. J6rn Walter
herausgegebene Handlungsempfehlung zur Erhaltung der Backsteinstadt Hamburg formuliert.
"Backstein ist in weiten Teilen Hamburgs das bestimmende Fassadenmaterial und soll es aus
denkmalpflegerischen, kulturellen und historischen Griinden weiterhin bleiben. Es ist demnach
neben den hellen, griinderzeitlichen Stuckfassaden das Material, welches die Dualitdt von "rot und
weiRk" zum bestimmenden, unverwechselbaren Charakter der Hansestadt nach innen und auflen
macht. Daher sollten die Denkmale sowie die einzigartigen Bestdande aus den 1920iger und 1930iger
Jahren ihre backsteinerne Anmut bewahren. Insbesondere fiir die grofRen Siedlungsbereiche der
1950iger und 1960iger Jahre bedarf es einer integrierten Gesamtstrategie, die von den energetischen
Pramissen ausgeht und die Themen Sozialerhaltung, Familienfreundlichkeit, Nutzung vorhandener

Infrastrukturen, Erganzung durch Neubauten und Klimaschutz integriert"."®

' Quelle: Handlungsempfehlung zur Erhaltung der Backsteinstadt Hamburg, Freie und Hansestadt Hamburg, BSU 2011
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B Denkmal (§6, Abs. 1 Hamburgisches
Denkmalschutzgesetz vom 05.04.2013)
Stand 01.05.2013

Verteilung des Denkmal-
schutzes im Gebiet
[ Steht unter Denkmalschutz

[ Steht nicht unter
Denkmalschutz

B Stadtbildpragend
0 gering

Abbildung 20 Verteilung des Denkmalschutzes (quantitativer Anteil)
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Abbildung 21: Sachsentor 28 - Eingetragenes Kulturdenkmal
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Die im Untersuchungsgebiet aufgenommenen griinderzeitlichen Stuckfassaden und die gemal der
vorgenannten Handlungsempfehlung relevanten Backsteinbauten werden als ,,stadtbildpragend“’
bezeichnet. Diese Gebaudegruppe macht aufgrund des hohen griinderzeitlichen Bestands circa 50 %

der Bruttogrundflachen aus (Abbildung 20).

Fir einen vergleichsweise geringen Teil, namlich nur circa 35 % der Bruttogrundflachen, gilt, dass
eine energetische Sanierung der StraBenfassaden ohne gestalterische Verluste umsetzbar ware.

Ziel der vorgeschlagenen MaRRnahmen zum Erreichen der Potenziale ist es, Material- und
Detailldsungen anzuwenden, die bereits mit den heutigen technischen Maoglichkeiten eine Erhaltung
der stadtbildpragenden Gebaude und Ensembles gewahrleisten.

m bis 1918
m1919-1948
m 1949-1960
m1961-1983
1984-1994
ab 1995

Abbildung 22: %-Anteil der Baualtersklassen BGFm? (Siehe Anlage 5)

Fast 50 % der Gebaude sind vor 1960 erbaut und besitzen durch ihre urspriingliche Baukonstruktion
kaum Bauteile und Baustoffe zur Verhinderung von Warmeverlusten. In der einzelnen Betrachtung
der Baukonstruktionen aus diesen Jahren gibt es dennoch erhebliche Unterschiede. So sind die
Griinderzeitbauten haufig durch massive AuBenwéande (36-48 cm) gepragt, die teilweise auch mit
einer innenliegenden Luftschicht ausgefiihrt wurden. Diese fiir die Transmissionswarmeverluste
bereits wirksame Bauweise wurde im Siedlungsbau der 1920-1930er Jahre kaum noch realisiert. In
dieser Ara zog bereits eine andere Systematisierung in die Architektur- und Bauentwicklung ein. Die
wirtschaftlichen Zwange und die Wohnungsnot fiihrten zwangslaufig zu mehr Reduktion, was sich
insbesondere auf geringere Wandstarken auswirkte. In der Nachkriegszeit wurde im Rahmen des
Wiederaufbaus an diese Phase angekniipft und die Reduzierung auf das Wesentliche wurde
insbesondere durch die "sparsame" Backsteinarchitektur der 1950er Jahre gepragt. Gut ein Viertel

" Die Bezeichnung ,stadtbildpragend” ist ein subjektiver Eindruck, der durch die Verfasser durch zahlreiche Begehungen gewonnen wurde.
Diese Bewertung ist nicht bindend, wird aber im Verlauf der Studie und bei der Erarbeitung und Bewertung der Sanierungspotenziale
weiterhin berlcksichtigt.
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der Gebaude im Untersuchungsgebiet stammt aus den 1960er und 1970er Jahren, dazu zdhlen im
Wesentlichen Gebaude aus dem Dienstleistungs- und Handelssektor, die heute weitestgehend
unsaniert sind. Der Anteil der Gebdude ab 1984 (2. WSVO) ist mit 25 % vergleichsweise hoch und
beeinflusst die Gesamt-Ist-Bilanzierung positiv.

4.1.4 Sanierungszustand

Der Gebdudebestand in Bergedorf-Siid ist im Hinblick auf die Gebdudesubstanz und den
energetischen Standards der Bauteile als sehr different zu bezeichnen. Ausgehend von 1990
(Bezugsjahr der Bundesregierung fiir die Erreichung der Klimaschutzziele bis 2050) wurden im
Untersuchungsgebiet 24 % der Fassaden vollstandig oder teilweise energetisch saniert (Abbildung
24). Das entspricht in etwa der bundesweit angenommenen Sanierungsrate von 1 % *® bzw. liegt
aufgrund der haufigen Teilsanierungen noch darunter. Insbesondere die Bauten vor und kurz nach
dem 2. Weltkrieg wurden nur teilweise energetisch saniert, was vermuten lasst, dass die
MafRnahmen aus Instandhaltungsgriinden und nicht aus Griinden der Energieeffizienz vorgenommen
wurden. Einzelne Gebdude wie das aus den 1960er Jahren stammende Ensemble Neuer
Mohnhof/Sachsentor 58 und das Griinderzeitgebdude Holtenklinker StraRe 112 wurden umfangreich
und nach dem Stand der Technik energetisch saniert. Die haufigsten SanierungsmaRnahmen
beschranken sich jedoch auf den Austausch einfachverglaster gegen isolierverglaste Fenster und die
Sanierung der Dacher mit den haufig daraus folgenden Dachgeschossausbauten (Abbildung 23).

400,

350 341

300,
250

l

Anzahl der
Gebdude

)

150,
100, 81
50, 32 43
0
alt mittel neu nicht sichtbar

Abbildung 23: Sanierungszustand der Dacher

Abbildung 23 zeigt sehr deutlich, dass es kaum Gebaude gibt, an denen noch keine
Modernisierungen oder Sanierungen an den Dachern vorgenommen wurden.

'8 Deutscher Stidte- und Gemeindebund e.V. online unter www.dstgb.de
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Abbildung 24: Sanierungszustand der straBenseitigen Fassaden

Im Gegensatz zu den Dachern zeigt die Anzahl der bereits durchgefiihrten energetischen
Fassadenmalnahmen (Abbildung 24), dass der GroRteil der Fassaden bisher nicht oder nur teilweise
gedammt wurde. Dies ldsst sich neben den Investitionskosten auf die Bausubstanz selbst
zurickfihren, die grolRenteils durch attraktive griinderzeitliche Fassadengestaltungen gepragt ist.

4.1.5 Bewohnerstruktur

Das Statistische Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein halt ausschlieBlich Zahlen fiir den Stadtteil
Bergedorf und nicht spezifisch fur das Untersuchungsgebiet Bergedorf-Stid vor. Im Bereich des
Bevolkerungsanteils der unter 18-Jahrigen und der (iber 65-jdhrigen liegt der Stadtteil groRtenteils
im Hamburger Mittel. Leicht unter dem Durchschnitt Hamburgs liegen die Zahlen im Bereich der
Bevolkerung mit Migrationshintergrund.

Ebenfalls im Hamburger Durchschnitt liegen die Zahlen zu den sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten jeden Alters und Arbeitslosen zwischen 15 und 65 Jahren.

Leicht Giber dem Wert von 72,6m? fir die durchschnittliche WohnungsgroRe in Hamburg liegt der
Wert fir den Stadtteil Bergedorf mit 77,5m?, ebenso verhilt es sich mit der Wohnfliche, die jedem
Einwohner zur Verfiigung steht.™

' Statistikamt Nord, Statistisches Amt flir Hamburg und Schleswig-Holstein, Hamburger Stadtteil-Profile 2012, NORD. regional; Band 13;
Seite 174/175
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Statistische Kennzahlen im Uberblick®®

Freie
Stadtteil Bezirk Bergedorf | Hansestadt
Bergedorf-Siid Hamburg
Bevolkerungszunahme seit 2004 2,9% 0,4% 1,2%
Anteil Kinder und Jugendliche unter 18 Jahre 13,3% 18,6% 15,3%
unterdurchschnittlich
Anteil {iber 65-Jahriger 15,5% 18,7% 18,8%
Anteil 1-Personen-Haushalte im Stadtteil 43% 39% 52%
insgesamt
Anteil Personen mit Migrationshintergrund 10,1% 9,3% 14,1%
Anteil Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte 56,6 % 52,4% 47,7%
Tabelle 1 Kennzahlen zur Demografie (Quelle?)
 |ntegriertes Entwicklungskonzept Bergedorf-Siid 2011
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4.1.6 Beschreibung der Referenzgebaude

Nach einer ersten Aufnahme aller Gebaude im Untersuchungsgebiet wurden 12 Referenzgebiude
ausgewahlt (siehe Erlauterungen zur Methodik), die ein moglichst breites Spektrum des
Gesamtbestandes wiedergeben. Die Eigentliimer dieser Gebdaude wurden um Unterstiitzung und
Zustimmung gebeten, damit nicht nur Begehungen ermdéglicht werden konnten, sondern auch die
Ubergabe von Gebiudedaten und Unterlagen. Aufgrund von datenschutzrechtlichen Bestimmungen
sind nur die wesentlichen Kenndaten der 12 Referenzgebaude und eine jeweilige kurze
Beschreibungen in diesem Bericht veroffentlicht.

Referenzgebaude 1

Abbildung 25: Referenzgebdude Wohnen_1, verfremdet wegen Datenschutz

Bei Referenzgebaude 1 handelt es sich um ein sogenanntes Griinderzeitgebdude mit einer
Bruttogrundflache von etwa 4.100m 2 (BGF). Das freistehende Gebdude befindet sich nordéstlich des
Stadtzentrums in einer ruhigen NebenstralRe. Das erkannte Denkmal wurde ca. 1911 errichtet und
setzt sich aus drei Adressen (ID 360/1614/2231) zusammen. Das viergeschossige Bauwerk verfuigt
Uber die klassischen Merkmale der Zeit nach der Jahrhundertwende .Es wird als Mehrfamilienhaus
genutzt und durch eine Immobilienverwaltung betreut. Das Gebdude wurde in den letzten 10 bis 20
Jahren gut instand gehalten, ist jedoch aus energetischer Sicht als unsaniert zu betrachten. Das
Objekt wurde als erkanntes Denkmal, mit Mehrfamilienhausnutzung - vor 1918 geclustert und ist fiir
das Gebiet reprasentativ.
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Nachfolgend werden die Basis-Gebaudedaten und energetischen Bilanzflachen (thermische

Gebaudehille) und die Anlagentechnik der Referenzgebaude im Ist- Zustand in Kurzform, jeweils in

einer Tabelle, beschrieben:

Referenzgebaude 1

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

1911

4100 m?

4
Mehrfamilienhaus
Erkanntes Denkmal
EKD_W-MFH_1

Hiillfliche — Bauteil

Art, Dimmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Massiv, Estrich, Stahltrager mit gewolbten Ziegelgefachen (Kappendecke),

ungedammt

AuRenwand 2-schaliges Ziegelmauerwerk 24 u. 11,5 cm, Luftschicht 7-9 cm,
ungedammt

Fenster Iso-Fenster, veralteter Standard

AuRen- /Haustiren

Holz m. Glasanteilen, alter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Sparren-/Holzbalken, Kaltdach, ungeddmmt, Dachziegel-/Schieferdeckung

Anlagentechnik

Art , Energietrager

Raumwarmeversorgung

Dezentral, Niedertemperaturkessel, Standardkessel pro WE (Therme), Gas

Warmwasserversorgung

Dezentral, Niedertemperaturkessel, Standardkessel pro WE (Therme), Gas,
teilw. Durchlauferhitzer pro WE, Strom

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 2: Technische Daten zu Referenzgebaude 1
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Referenzgebaude 2

Abbildung 26: Referenzgebaude Wohnen_2

Das Referenzgebaude 2 (ID 1652) ist ein Mehrfamilienhaus in griinderzeitlicher Bauweise. Bedingt
durch seine Gestaltung wurde es bei der Einstufung aufgrund der Fassadenproportionen und
Gliederungen als erhaltenswert eingestuft. Das Baujahr liegt laut Unterlagen des Bauamtes bei 1923
und gehort somit zur Baualtersklasse 2.

Das Bauwerk befindet sich im mittleren Stiden des Untersuchungsgebietes und ist bedingt durch
seine Baualtersklasse und erhaltenswirdige Gestaltung reprasentativ fir die Gebdudestruktur des
Untersuchungsgebietes. Ebenfalls charakteristisch fiir das Untersuchungsgebiet ist der
Sanierungszustand des Referenzgebaudes, da dieser durch die im Jahr 2008 erstellte komplette
Aufstockung (Dachgeschoss), als teilsaniert eingestuft wurde.
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Referenzgebaude 2

Baujahr 1923

BGF 652 m?

Etagen 4

Nutzung Mehrfamilienhaus

Status Erhaltenswerte Substanz

Cluster ES_W-MFH_2

Hullfliche — Bauteil Art, Dimmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte Teilw. massiv, Estrich, Beton u. teilw. Holzbalkendecke, ungedammt

AuBenwand 2-schaliges Ziegelmauerwerk 24 u. 11,5 cm, Mortelfuge 1 cm, AuBenputz,
ungedammt

Eine Giebelwand geringfligig gedammt (WDVS), Dachgeschoss-Giebelwand
Porenbeton mit WDVS (DG-Erstellung 2008).

Fenster Iso-Fenster, veralteter Standard, Wsch.fenster bei DG-Erstellung *
AuRen- /Haustiren Holz m. Glasanteilen, alter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke, | Sparren-/Holzbalken, gedammt, Dachziegel-/Schieferdeckung (DG-
Gauben Erstellung 2008)

Anlagentechnik Art, Energietrager

Raumwarmeversorgung Zentral, Brennwertkessel, DG separater Brennwertkessel, Gas
Warmwasserversorgung Durchlauferhitzer pro WE, Strom, DG Uiber Brennwertkessel, Gas
Luftungsanlage (RLT) Freie Luftung

Tabelle 3: Technische Daten zu Referenzgebaude 2

* Fenster, Bezeichnung: Unterscheidung ,,Iso” und ,,W.sch.” (Warmeschutz) — bis ca. 1994 wurden Fenster mit der

Bezeichnung Isolierglas verwendet; seit ca. 1995 verwendet man u.a. verbesserte Glas- und Zwischenraumeigenschaften,

welche mit der Begrifflichkeit Warmeschutzglas statt Isolierglas einhergehen. Die Unterscheidung ,,Iso-Fenster” und

»Wsch.fenster” soll den Qualitatsunterschied sowie das Bauteilalter verdeutlichen.
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Referenzgebaude 3

Abbildung 27: Referenzgebdaude Wohnen_3

1938 wurde das Referenzgebaude 3 (ID 1114/ 4884/4883) errichtet. Das Mehrfamilienhaus setzt sich
aus drei Adressen zusammen und ist ein Vorkriegsbacksteinbau. Bedingt durch diesen Umstand
wurde das Gebaude subjektiv als erhaltenswert eingestuft (Backsteinrelevanz).

Das Objekt befindet sich im Westen des Untersuchungsgebietes und ist an diesem Ort stellvertretend
fir elf weitere Wohnzeilen gleicher oder ahnlicher Bauart. Der dreigeschossige Baukodrper mit
teilweise ausgebautem Dachstuhl wird als unsaniert eingeordnet und ist damit typisch fiir die Vor-
und Nachkriegsbauten im Untersuchungsbereich.

Das Referenzgebdude wurde als erhaltenswertes Mehrfamilienhaus in Baualtersklasse 2 (1919-1948)
eingestuft.
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Referenzgebaude 3

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

53

1938

1189 m?

3,5

Mehrfamilienhaus
Erhaltenswerte Substanz
ES_W-MFH_2

Hullfliche — Bauteil

Art, Dédmmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Holzdielung auf Holzrost/Luftgefache, gelagert auf Betondecke,

ungedammt

AuRenwand 2-schaliges Ziegelmauerwerk 17,5 u. 11,5 cm, Luftschicht 4 cm,
ungedammt

Fenster Iso-Fenster, veralteter Standard

AuRen- /Haustiren

Holz m. Glasanteilen, alter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Sparren-/Holzbalken, Kaltdach, ungeddmmt, Dachziegeldeckung

Anlagentechnik

Art , Energietrager

Raumwarmeversorgung

Nachtspeicher, Strom

Warmwasserversorgung

Durchlauferhitzer pro WE, Strom

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 4: Technische Daten zu Referenzgebadude 3
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Referenzgebaude 4

Abbildung 28: Referenzgebdude Wohnen_4, verfremdet wegen Datenschutz

Das Mehrfamilienhaus aus dem Jahr 1956 gilt als Repradsentant fiir die Nachkriegsbacksteinbauten im
Untersuchungsgebiet. Es unterscheidet sich von Referenzgebdude 3 durch seine wesentlich
schlichtere Fassade und durch seinen Sanierungszustand, der hier als teilsaniert festgestellt wurde.

Das freistehende Geb&ude (ID 2229/ 1612/3518) befindet sich am siidwestlichen Ende des
Untersuchungsgebietes.

Durch seine Backsteinfassade, Nutzung und Baujahr wurde das Gebaude dem Cluster
Erhaltenswertes Mehrfamilienhaus der Baualtersklasse 3 (1949-1960) zugeordnet.
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Referenzgebaude 4

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

55

1956

1466 m?

3

Mehrfamilienhaus
Erhaltenswerte Substanz
ES_W-MFH_3

Hullfliche — Bauteil

Art, Dédmmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Massiv, Estrich, Beton, ungedammt

AuRenwand 2-schaliges Ziegelmauerwerk 24 u. 11,5 cm, Mortelfuge 1 cm,
ungedammt
Fenster Wsch.fenster

AuRen- /Haustiren

Stahl/Glas Wsch.-Element

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Massiv, Betondecke (OGD), gedammt

Anlagentechnik

Art , Energietrager

Raumwarmeversorgung

Zentral, Niedertemperaturkessel, Gas

Warmwasserversorgung

Zentral, Gber Niedertemperaturkessel, Gas

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 5: Technische Daten zu Referenzgebaude 4
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Referenzgebaude 5

Abbildung 29: Referenzgebdude Wohnen_5

Bei dem Referenzgebaude 4 handelt es sich um ein 1976 errichtetes Mehrfamilienhaus. Es bildet das
Endgebadude einer nahezu geschlossenen Blockrandbebauung des Untersuchungsgebietes in der
Vierlandenstralle im westlichen Untersuchungsbereich. Das viergeschossige Objekt mit Flachdach
besitzt eine gelb verklinkerte Fassade und wurde energetisch als in geringem MaRe teilsaniert
bewertet.

Das Gebaude (ID 3351) wurde nicht als stadtbildprdagend eingestuft und besitzt auch keinen
Denkmalschutzstatus. Es reprasentiert damit die Gebaude, bei denen eine energetische
Vollsanierung an der Fassade moglich waére.
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Referenzgebaude 5

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

57

1976

1853 m?

4

Mehrfamilienhaus
Ohne Einschrankungen
OE_W-MFH_4

Hullfliche — Bauteil

Art, Dédmmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Massiv, Estrich, Beton, ungedammt

AuRenwand 2-schaliges KS/Ziegelmauerwerk 24 u. 11,5 cm, Mértelfuge 1 cm,
ungedammt
Fenster Teilw. Iso-Fenster, veralteter Standard, teilw. Wsch.fenster

AuBen- /Haustliren

Stahl/Glas, veralteter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Massiv, Betondecke (Flachdach), ungedammt

Anlagentechnik

Art, Energietrager

Raumwarmeversorgung

Zentral, Niedertemperaturkessel, Ol

Warmwasserversorgung

Durchlauferhitzer pro WE, Strom

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 6: Technische Daten zu Referenzgebaude 5
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Referenzgebaude 6

Abbildung 30: Referenzgebdude Wohnen_6

Referenzgebaude 6 (1D 4336/ 553/ 1195/ 2457) setzt sich aus vier Adressen zusammen und wechselt
zwischen drei und vier Vollgeschossen. Das Mehrfamilienhaus mit dem Errichtungsjahr 1989 befindet
sich zentrumsnah im Westen des Untersuchungsareals.

Das Gebaude wurde mit einer hinterlifteten Fassade konstruiert und ist nach der 2.
Warmeschutzverordnung erstellt worden. Bedingt durch das Baualter ist dieses Gebaude Vertreter
einer vergleichsweise kleinen Clustergruppe. Das Gebdude weist bereits das konstruktive Niveau der
1990er Jahre auf und wurde zugeordnet zur Mehrfamilienhausnutzung und Baualtersgruppe 6 (1992-
2009).
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Referenzgebaude 6

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

59

1989

2181 m?

4

Mehrfamilienhaus
Ohne Einschrankungen
OE_W-MFH_6

Hiillfliche — Bauteil

Art, Dimmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Massiv, Estrich, Beton, gedammt

AuRenwand 2-schaliges KS/Ziegelmauerwerk 17,5 u. 11,5 cm, Luftschicht 4 cm,
gedammt
Fenster Iso-Fenster, veralteter Standard

AuRen- /Haustiren

Stahl/Glas, veralteter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Massiv, Betondecke (OGD), gedammt

Anlagentechnik

Art, Energietrager

Raumwarmeversorgung

Zentral, Niedertemperaturkessel, Gas

Warmwasserversorgung

Zentral, Uber Niedertemperaturkessel, Gas

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 7: Technische Daten zu Referenzgebadude 6
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Referenzgebaude 7

Abbildung 31: Referenzgebdaude Wohnen_7

Im Zentrum von Bergedorf befindet sich das Referenzgebaude 7 (ID 922), welches als Wohn- und
Geschéftshaus genutzt wird (weiBe Fassade, links). Es handelt sich hierbei um ein
Grinderzeitgebaude, das im Verlauf der gutachterlichen Untersuchung saniert wurde.
Ausgangszustand fiir alle Berechnungen ist hier der unsanierte Zustand.

Fiir das Gebadude gab es keine gestalterischen Einschrankungen, weshalb ein umseitiger Eingriff in die
Fassadengestaltung moglich war. Geclustert wurde das Objekt als Mehrfamilienhaus ohne
gestalterische Vorgaben in die Baualtersgruppe 1 (bis 1918).
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Referenzgebaude 7

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

61

1911

262 m?

4

Wohn- und Geschaftshaus
Erhaltenswerte Substanz
ES_WG_1

Hiillfliche — Bauteil

Art, Dimmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Holzbalkendecke, ungedammt

AuRenwand 2-schaliges Ziegelmauerwerk 24 u. 11,5 cm, Luftschicht 3 cm,
ungedammt
Fenster Iso-Fenster, veralteter Standard

AuRen- /Haustiren

Holz m. Glasanteilen, alter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Sparren-/Holzbalken, Kaltdach, ungeddmmt, Dachziegel-

/Schieferdeckung

Anlagentechnik

Art , Energietrager

Raumwarmeversorgung

Zentral, Niedertemperaturkessel, Gas

Warmwasserversorgung

Dezentral, teilw. Durchlauferhitzer per WE, Gas, teilw.

Durchlauferhitzer pro WE, Strom

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 8: Technische Daten zu Referenzgebaude 7
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Referenzgebaude 8

Abbildung 32: Referenzgebdude Wohnen und Gewerbe_8

An der BundesstralRe befindet sich das Referenzgebaude 8 (ID 3721), das gebietstypisch als Wohn-
und Geschaftshaus genutzt wird. Im Erdgeschoss des Geb&udes befinden sich Handelsflachen, die
jeweils rechts und links der Treppenhduser liegen. Darliber gibt es zwei Wohn-Vollgeschosse und ein
Dachgeschoss.

Das Backsteingebdude mit seiner gut proportionierten StraRenfassade und den schmalen
Dachiiberstanden stammt aus dem Jahr 1962 und ist durch die Backsteinrelevanz als erhaltenswerte
Substanz eingestuft worden. Die Clusterung erfolgte als Gebdaude Wohnen- und Gewerbenutzung aus
der Baualtersklasse 1949-1960.
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Referenzgebaude 8

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

63

1962

640 m?

3,5

Wohn- und Geschaftshaus
Ohne Einschrankungen
ES_WG_3

Hiillfliche — Bauteil

Art, Dimmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Massiv, Estrich, Beton, ungedammt

AuRenwand 2-schaliges Ziegelmauerwerk 24 u. 11,5 cm, Luftschicht 6 cm,
ungedammt
Fenster Iso-Fenster, veralteter Standard

AuRen- /Haustiren

Holz m. Glasanteilen, alter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Sparren-/Holzbalken, Kaltdach, ungeddmmt, Dachziegel-

/Schieferdeckung

Anlagentechnik

Art, Energietrager

Raumwarmeversorgung

Zentral, Niedertemperaturkessel, Gas

Warmwasserversorgung

Dezentral, Durchlauferhitzer pro WE, Strom

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 9: Technische Daten zu Referenzgebadude 8
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Referenzgebaude 9

7

Abbilau ng 33: Ee}érenzgebéude SE)Hdernufzu ng_9

== - - o

Das Referenzgebaude 9 (ID6) reprasentiert als Schule die Objekte mit Sondernutzungen. In diesem
Fall handelt es sich um eine Nutzung als Schul- und Verwaltungsgebaude in einem Ensemble von
einzelnen Schulgebduden, welche sich im Zentrum des Untersuchungsgebietes befinden. Das
Referenzobjekt ist ein Backsteingebaude, welches als eingetragenes Denkmal gefiihrt wird, dadurch
ist ein sichtbarer Eingriff an den Fassaden ausgeschlossen. Dieses Gebadude gehdrt in die Gruppe der
vollstandig unsanierten Objekte. Die Gebdudeclustergruppe wurde als eingetragenes Denkmal mit
Sondernutzung aus dem Jahr 1856 bestimmt.
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Referenzgebaude 9

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

65

1856

3719 m?

3,5

Sonderbau
Eingetragenes Denkmal
ED S 1

Hullfliche — Bauteil

Art, Déammstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Holzbalkendecke (aufgestandert), ungedammt

AuBenwand

Ziegelmauerwerk 24 cm, ungedammt

Fenster

1 Sch.-Fenster, alter Standard

AuBen- /Haustliren

Holz m. Glasanteilen, alter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Sparren-/Holzbalken, gering gedammt, Dachziegel-
/Schieferdeckung

Anlagentechnik

Art, Energietrager

Raumwarmeversorgung

Heizzentrale (Schulgeldnde), Brennwertkessel, Gas

Warmwasserversorgung

A

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 10: Technische Daten zu Referenzgebaude 9

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Referenzgebaude 10

Abbildung 34: Referenzgebdude Sondernutzung_10

Das Referenzgebadude 10 (ID 2597) gehort zum Gesamtensemble der Rudolf-Steiner-Schule
(Referenzgeb&ude 9) und wird als Sport- und Veranstaltungshalle genutzt. Bislang wurden keine
energetischen Sanierungen am Gebaude vorgenommen. Das Gebdude gehort zu einer
Blockrandbebauung im Zentrum des Untersuchungsgebietes und ist umgeben von reinen
Wohnungsbauten aus der Griinderzeit.

Das nach dem Komponisten Johann Adolf Hasse benannte Kulturgebaude ist in die Clustergruppe
Sondernutzung mit erhaltenswerter Substanz eingeordnet.
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Referenzgebaude 10

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

67

1911

710 m?

3,5

Sonderbau
Erhaltenswerte Substanz
ES S 1

Hullfliche — Bauteil

Art, Dédmmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Massiv, Estrich, Beton, ungedammt

AuRenwand

Ziegelmauerwerk 24 cm, ungedammt

Fenster

1 Sch.-Fenster, alter Standard

AuBen- /Haustliren

Holz m. Glasanteilen, alter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Sparren-/Holzbalken, gering gedammt, Dachziegel-/Schieferdeckung,
teilw. Kuppeldach

Anlagentechnik

Art, Energietrager

Raumwarmeversorgung

Heizzentrale (Schulgeldnde), Brennwertkessel, Gas

Warmwasserversorgung

Heizzentrale (Schulgeldnde) , GUber Brennwertkessel, Gas

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung

Tabelle 11: Technische Daten zu Referenzgebaude 10
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Referenzgebaude 11

Abbildung 35: Referenzgebadude Sondernutzung_11

Im Zentrum von Bergedorf befindet sich das Referenzgebaude 11 (ID 3227), das urspriinglich aus
dem Jahr 1965 stammt. Dieses Objekt ist stellvertretend fiir rein gewerbliche Nutzungen im
Untersuchungsgebiet. Die klein- und groR¥flachigen Einzelhandels- und Dienstleistungsflachen wurde
bereits 2011 komplett modernisiert und umgebaut (Revitalisierung).

Bautypisch und architektonisch ergeben sich fir dieses Objekt keine Einschrankungen, jedoch
wurden auch bereits im Rahmen der Revitalisierung die Fassaden zeitgemaR entwickelt. Das Objekt
wurde mit der Clusterkennung als gestalterisch flexibel mit gewerblicher Nutzung aus der
Baualtersklasse 4 (1961-1983) versehen.
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Referenzgebaude 11

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

69

1965

12167 m?

3,5

Gewerbe (grol¥flachig)
Ohne Einschrankungen
OE_G_4

Hiillfliche — Bauteil

Art, Dimmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Massiv, Estrich, Beton, gedammt

AuRenwand Teilw. 1-schaliges KS-Mauerwerk 24 cm, gedammt, tw. 36 cm
Ziegelmauerwerk, tw. geringfligig gedammt
Fenster Glas/Stahl (Pfostenriegelfassade)

AuRen- /Haustiren

Glas/Stahl Elemente

Dach bzw. oberste
Geschossdecke, Gauben

Teilw. Sparren-/Holzbalken, geddammt, Dachziegel-/Schieferdeckung, teilw.
massiv, Betondecke (Flachdachbereich), gedammt

Anlagentechnik

Art, Energietrager

Raumwarmeversorgung Zentral, Brennwertkessel, Gas, teilw. Warmepumpe/Strom, teilw. WRG
Uber RLT, GLT-Steuerung
Warmwasserversorgung Zentral, Uber Brennwertkessel, Gas, teilw. Durchlauferhitzer/Strom

Luftungsanlage (RLT)

RLT mit Warmerilickgewinnung (WRG), GLT-Steuerung

Tabelle 12: Technische Daten zu Referenzgebaude 11
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Referenzgebaude 12

| [
| S

.
J
g

- .
. . .
. .

| [ |

]

Abbildung 36: Referenzgebaude Sondernutzung_12

Das Referenzgebaude 12 (ID 722) ist ein achtgeschossiges Hochhaus im Zentrum der Stadt. Das
Gebdude aus den 1960er Jahren wird Gberwiegend als Blrogebdude genutzt. Es reprdsentiert zwei
weitere Hochhduser im Zentrum des Untersuchungsgebietes mit erheblichen Nutzungs- und
Gestaltungspotenzialen.

Das freistehende Gebaude mit Staffeletage wurde als teilsaniert eingestuft und bietet ein
umfangreiches energetisches Entwicklungspotenzial. Das Gebaude wurde als Gewerbeobjekt der
Baualtersklasse 4 (1961-1983) ohne gestalterische Einschrankungen geclustert.
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Referenzgebaude 12

Baujahr
BGF
Etagen
Nutzung
Status
Cluster

71

1965

4901 m?

7,5

Gewerbe (grol¥flachig)
Ohne Einschrankungen
OE_G_4

Hiillfliche — Bauteil

Art, Dimmstandard

Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Massiv, Estrich, Beton, ungeddammt

AuRenwand Skelettbauweise, Betonelemente 24 cm, Fassadenplatten,
ungedammt
Fenster Iso-Fenster, veralteter Standard

AuRen- /Haustiren

Stahl/Glas, veralteter Standard

Dach bzw. oberste Geschossdecke,
Gauben

Massiv, Beton (Warmdach, erneuert), gedammt

Anlagentechnik

Art , Energietrager

Raumwarmeversorgung

Zentral, Niedertemperaturkessel, Gas

Warmwasserversorgung

Durchlauferhitzer/Strom pro Nutzeinheit

Luftungsanlage (RLT)

Freie Liftung, teilw. Abluftanlage (Ladenzone)

Tabelle 13: Technische Daten zu Referenzgebaude 12
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4.1.7 Stadtebauliche Konzepte und Planrecht

Flr das gesamte Untersuchungsgebiet gibt es einen flichendeckenden Baustufenplan (Abbildung 37).
Dieser trat am 5. Februar 1957 in Kraft und bildet bis heute fiir die Bereiche ohne geltenden
Bebauungsplan das Planrecht ab. Der Baustufenplan legt im Wesentlichen fest, dass sich im
Untersuchungsgebiet hauptsachlich Wohn- und Mischflachen befinden, die eine Bebauung zwischen
zwei und drei Geschossen ermoglichen. Die Flachen der Rudolf-Steiner-Schule und am Lichtwarkhaus
werden als Bereiche mit besonderer Nutzung ausgewiesen. Fiir den Innenstadtbereich (zwischen
Sachsentor und Rektor-Ritter-StraRe) ist auRerdem eine Ordnungsflache verzeichnet. Das gesamte
Projektgebiet wird durch folgende Bebauungsplane bestimmt: B-Plan 35, 40, 42, 65, 69, 71, 75, 80
und 84.
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Abbildung 37: Baustufenplan der Freien und Hansestadt Hamburg

Flr den Bereich der Rudolf-Steiner-Schule (Am Brink 7) gibt es einen separaten Teilbebauungsplan
(Abbildung 38), der die Schulerweiterungsflachen planrechtlich definiert.
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Abbildung 38 Teilbebauungsplan 571 fir Am Brink 7

Integriertes Entwicklungskonzept

Fiir das Projektgebiet wurden bereits eine vorbereitende Untersuchung und ein Integriertes
Entwicklungskonzept® erarbeitet. Dieses wurde im Auftrag des Bezirk Bergedorf und des Fachamt
fiir Sozialmanagement durch die BIG STADTEBAU GmbH durchgefiihrt und am 15.02.2011
beschlossen.

Dieses Entwicklungskonzept untersuchte das Gebiet hinsichtlich unterschiedlichster Gesichtspunkte,
wie Umwelt und Verkehr, Integration von Menschen mit Migrationshintergrund, Kultur im Stadtteil,
Sicherheit, Kriminalitat und Gewaltpravention, Sport und Freizeit. Besonders die Teile der Studie, die
den Bereich des Stadtebaus, 6ffentlicher Raum, Wohnen und Wohnungsmarkt untersuchten, sind fir

die vorliegende Studie relevant.

Im Bereich des Handels regt die BIG-Studie die Starkung des Sachsentors an, um fiir die
zentrumsnahen Wohnquartiere auch weiterhin die Versorgung zu sichern. Fiir den Sektor der
sozialen Einrichtungen wurde dem Bezirk die Sicherung der vorhandenen Einrichtungen, wie
beispielsweise das Lichtwarkhaus, Kindergarten und auch Schulen empfohlen. Zusatzlich wurde zu
einem Ausbau des 6ffentlich-sozialen Bereiches geraten, um das Quartier attraktiv fir alle
Bevolkerungsgruppen zu halten. Fir den Bereich ,,Wohnen, Wohnungswirtschaft und
Wohnungsmarkt” wurde empfohlen, das Potenzial der historischen Gebdudesubstanz zu nutzen und
durch nétige Instandsetzungen zu sichern. Die vorhandene Wohnungsvielfalt soll weiterhin gestarkt

*! Download unter: http://bergedorf-sued.de/gebietsentwicklung/materialien/2011/2011-02-15-Integriertes-Entwicklungskonzept-
Bergedorf-Sued.pdf
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werden, um auch den Anspriichen von Senioren, Familien oder Menschen mit Behinderungen
gerecht zu werden und so ein gut durchmischtes Wohnumfeld zu bieten.

Flr den offentlichen Raum wird als Ziel eine Qualitdtssicherung und Aufwertung vorgeschlagen, die
vorhandenen Griin- und Freizeitflachen sollten zielgruppenspezifisch umgestaltet werden. Weiterhin
waren laut Gutachten mehr straBenbegleitendes Griin, sowie mehr barrierefreie Verbindungen im
offentlichen Raum?® wiinschenswert.

Wo in Hamburg die Sonne aufgeht!

Bergedorf-Siid

Vorbereitende Untersuchungen /
Integriertes Entwicklungskonzept

- Kurzbericht -

=t
{ ¢

’
n&;‘:« Hamburg. Deine Perien. LN

== intrgrierte Stadtipdentwiciing L -
WL BERGEDORF

Abbildung 39: Integriertes Entwicklungskonzept

22 Vergl. http://bergedorf-sued.de/gebietsentwicklung/materialien/2011/2011-02-15-Integriertes-Entwicklungskonzept-Bergedorf-
Sued.pdf Stand 31.05.2013
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Bezirksamt Bergedorf —

Vorbereitende Untersuchung
"Bergedorf - Stid"

Chancen und Potenziale
Legende
Grenze Untersuchungsgebiet

Denkmalgeschiitzes Gebaude

!

Wohnhof

Griinraum

BELVET

Sport / Spielplatz

Innenstadt mit EZH

Entwicklungspotenzial fiir EZH und
Gewerbe

Gemeinbedarfseinrichtung

BRI

i

Gebéude erbaut vor 1948

Entwickiungsflachen in Baullicken

N
//- . ™~
Mafstab 1:5000 —4—

BIG-STADTEBAU
‘Stand: Juli 2010

Abbildung 40: Chancen und Potenziale; Quelle: Integriertes Entwicklungskonzept; BIG

Neue Quartiersentwicklung in Bergedorf-Sid

Als stadtebauliche Erweiterungsflache wird aktuell der Bereich siidlich des Brookdeich, zwischen
HassestralRe und Topfertwiete, neu geordnet (Abbildung 41). Hierfir ist ein Bebauungsplanverfahren
vorgesehen. Auf dieser ehemaligen Gewerbe- und Industrieflache sollen zukiinftig circa 420
Wohneinheiten entstehen. Das Neubauvorhaben wird durch vier Grundstiickseigentliimer initiiert
und durch das Fachamt Stadt- und Landschaftsplanung des Bezirks Bergedorf begleitet. Die
Realisierung dieses Neubauquartiers bietet nicht nur eine Chance fiir eine modellhafte
Energieversorgung der Neubauten, sondern kénnte auch eine Versorgungszelle fiir die angrenzenden
Altbauten werden. Die Potenziale hierflir wurden im Rahmen dieses Energiekonzeptes in Kapitel
,Potenziale” untersucht.
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Funktionsplan Brookdeich, Hamburg - Bergedorf
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Abbildung 41: Funktionsplan des Brookdeichgebietes; Quelle: Jp Claussen-Seggelke, Stadtplaner SRL
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4.2 Energieversorgung

4.2.1 Energietrager

Die Analyse der gegenwartigen Energieversorgung basiert auf Verbrauchsangaben der Gas- und
Stromnetzbetreiber Hamburg Netz GmbH und Vattenfall Stromnetz Hamburg GmbH. Hieraus geht
hervor, dass die Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet liberwiegend auf Basis von Erdgas und
zu einem geringen Anteil (iber Nachtspeicherheizungen (NSH) erfolgt. Uber weitere Energietrager
zur Warmeversorgung sind keine Angaben verfiigbar. Nach Riicksprache mit dem
Bezirksschornsteinfegermeister belauft sich der geschatzte Anteil der sonstigen Energietrager auf

3 %, die in der weiteren Untersuchung vernachlassigt werden. Die Anteile der Energietrager werden
in Abbildung 42 dargestellt.

3%

90%

Energietrager

Erdgas M Strom Sonstige
Abbildung 42: Warmeversorgungsanteile im Jahr 2010

Aus den blockscharfen Verbrauchsdaten lasst sich einer Flache von insgesamt rund 310.000 m? (BGF)
ein Erdgasbezug sowie einer Flache von rund 13.000 m? (BGF) ein Strombezug fir NSH zuweisen.
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4.2.2 Erdgasnetz

Das Untersuchungsgebiet wird Giber ein Niederdruckgasnetz erschlossen, das in Abbildung 43 gezeigt
ist (siehe auch Anlage 8). Im Verteilnetz herrscht ein Uberdruck von ca. 60 mbar, die Hausanschliisse

werden mit einem Uberdruck von 23 mbar versorgt.

Erdgasleitungen 60

Abbildung 43: Auszug fur Bergedorf-Siid aus dem Gasnetzplan (siehe auch Anlage 8)

Das Gebiet ist vollstandig mit Hauptleitungen erschlossen, die entlang der StraRen verlaufen. Folglich
miussten keine neuen Hauptleitungen verlegt werden, um weitere Gebdude an das Netz
anzuschlieBen. Die gegenwartige Anschlussdichte ist mit 81 % aller gelisteten Gebaude als hoch
anzusehen®

4.2.3 Warmeverbrauch (Erdgas und Strom)

Es liegen Verbrauchsangaben fir Erdgas aus dem Jahr 2011 und fir Strom in
Nachtstromspeicherheizung (NSH) aus 2010 vor. Der Anteil von Kochgas, der im genannten
Erdgasverbrauch enthalten ist, wird als vernachlassigbar erachtet.

Nach den Angaben von Hamburg Netz betrug in 2011 der Erdgasverbrauch im Gesamtgebiet 34,28
GWh/a (H).*

Flr die Erdgaskessel wird ein Jahresnutzungsgrad von 90 % bezogen auf den Heizwert H; bei einem
maximalen Alter von 20 Jahren angesetzt”. Folglich wurden durch Erdgaskessel ca. 30,85 GWh/a
Warme bereitgestellt.

Um Datenschutzauflagen einzuhalten, war es erforderlich, Verbrauchsgruppen aus jeweils
mindestens vier Gebauden zu bilden, fir die ein Summenwert pro Gruppe genannt wurde. Die

2 Es ist zu beachten, dass die Prozentangabe auf die Anschlusszahl und nicht die Verbrauchsmengen bezogen ist.

*Von Hamburg Netz wurden 38,09 GWh/a (H;) angegeben; die Umrechnung erfolgt mit dem Verhéltnis von Heizwert (H;) zu Brennwert
(Hs) in Hohe von 0,9 fur Erdgas.

» (Diefenbach, Loga, Born, GroRklos, & Herbert, 2002, S. 8), (Dehli, 2005, S. 18)
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Gruppierung wurde vom Auftragnehmer vorgenommen und orientiert sich an den Baublocken (siehe
Abbildung 44 - Anlage 9). Die Verbrauchswerte pro Gruppe und die Zuordnung der
Verbrauchsgruppen zu den Baublécken ist in Anlage 10 aufgefiihrt.
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Abbildung 44: Einteilung des Untersuchungsgebiets in Baublocke (Anlage 9)

Vattenfall Stromnetz hat den Stromverbrauch auf Basis der Jahresverbrauchsprognose (JVP) von
2010 gemaR § 13 Abs. 1 StromNZV berechnet, die in der Regel auf dem Verbrauch der vergangenen
12 Monate beruht, jedoch bei kirzerer Verbrauchsperiode auch eine Korrektur enthalten kann.

Es wird ein Jahresnutzungsgrad in Hohe von 95 % angesetzt, der durch die Speicherbeladung bedingt
ist, bei der Restwarme nicht genutzt werden kann — etwa weil kein Thermostat vorhanden ist.” Die
bereitgestellte Warme betrdgt demnach ca. 2,09 GWh/a. Die Verbrauche pro Baublock sind in Anlage
11 aufgefiihrt.

2
6 (Diefenbach, Loga, Born, GroRklos, & Herbert, 2002, S. 14), (Loga & Imkeller-Benjes, 1997, S. 26), (Isele, 2010)
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Witterungsbereinigung

Die einzelnen Verbrauchswerte wurden einer Witterungsbereinigung nach VDI-Richtlinie 3807, Blatt
1, unterzogen. Durch die Bereinigung erfolgt eine Normierung auf ein durchschnittliches Jahr. Es wird
lediglich der Anteil des Verbrauchs bereinigt, der flir Raumwarme anzusetzen ist, da die
Trinkwassererwarmung (TWE) nicht von der Witterung abhangig ist.

Der Anteil der TWE wurde nicht separat erfasst, daher gilt folgende Annahme: Der Anteil der TWE
betrug ein Drittel des Gesamtverbrauchs. In den Referenzgebduden wurde jedoch festgestellt, dass
die TWE in etwa 50 % der Falle mit elektrischen Durchlauferhitzern erfolgt. Vom Gasverbrauch wird
daher nur ein Sechstel fiir die TWE veranschlagt. Der Strom der NSH wird zu 100 %
witterungsbereinigt, weil diese stets zusatzliche elektrische Durchlauferhitzer erfordern.

Fur die Bereinigung werden Gradtagszahlen fiir Hamburg?’ verwendet. Die Berechnung erfolgt mit
folgender Gleichung:

GMEH:E!

Qbsrsinigr,}' = G- ) {Qgsmsﬁsn,}' - QI'WE,_J'} + QI'WE,_J'
1

mit Q: Warmeverbrauch
G: Gradtagszahl
j: Jahreszahl

Die aufgefiihrte Tabelle zeigt die Ergebnisse der Bereinigung fiir das Gesamtgebiet.

2010 2011 Bereinigter Wert fur das langjahrige Mittel
Gradtagszahl in Kd 4211 3.397 3.782
Warme aus Erdgas in GWh/a 30,85 33,77
Warme NSH in GWh/a 2,09 1,87

Tabelle 14: Daten zur Witterungsbereinigung des Warmeverbrauchs

Hinzu kommt abschlielfend ein Summand, durch den Strom fiir die TWE in Durchlauferhitzern
berlicksichtigt wird. In den betreffenden Wohnungen werden fiir diese dezentrale Erzeugung

20 kWh/(m?a) veranschlagt. Bei Anwendung in jedem zweiten Haushalt folgten mit der Gesamtflache
von ca. 323.400 m?%q; 3,23 GWh/a.”®

Als Summe der bereinigten Gas- und NSH-Stromverbrauche sowie des Stroms in
Durchlauferhitzern betrigt der Gesamtwiarmeverbrauch 38,88 GWh/a.

Die vorliegenden Verbrauchswerte werden nicht nur im Gesamtgebiet, sondern auch pro Baublock
ausgewertet. Analog zu den oben aufgefiihrten Berechnungen wird fiir jeden Block eine
Witterungsbereinigung vorgenommen und ein Aufschlag fiir Strom bei Durchlauferhitzern angesetzt.
In Abbildung 45 sind die Analyseergebnisse gezeigt (siehe auch Anlage 12 und Anlage 13)).

7 (IWU, 2013)
%8 Dieser Wert ist von der Verbrauchssumme fiir den Haushaltsstrom abzuziehen.
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Abbildung 45: Kartendarstellung des Warmeverbrauchs pro Baublock (Anlage 12)

Die Werte streuen in einem breiten Intervall zwischen 45 und 258 kWh/(m?2a) bei einem Mittelwert
von 120 kWh/(m?Za).

Auffallig ist, dass in den Baublocken mit hohem Gewerbeanteil an der Bergedorfer StralRe, der
Bergedorfer SchloBstrafle und dem Sachsentor sowohl sehr hohe als auch sehr niedrige Verbrauche
vertreten sind. In einigen Fallen ist als Ursache fiir die niedrigen Verbrauche ein hoherer Leerstand zu
vermuten. Hingegen weisen die Blécke mit liberwiegender Wohnnutzung Werte aus dem mittleren
Skalenbereich zwischen 100 und ca. 180 kWh/(m?2a) auf. Im Vergleich zum deutschlandweiten
Mittelwert fir Haushalts-Gasheizungen in Hohe von 146 kWh/(m?2a)* erscheinen die erfassten
Verbrauche plausibel.

*» (Schlomann, et al., 2004, S. 22)
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Anteile der Energietrager

Der Anteil der Warme, die mit Erdgas erzeugt wird, betragt nach obiger Berechnung 86,9 %
gegeniiber 13,1 % elektrisch erzeugter Warme.*® Einen wesentlichen Anteil am Stromverbrauch hat
hier der fiir die Trinkwassererwarmung (TWE) in Durchlauferhitzern. In Abbildung 46 sind die
Ergebnisse pro Baublock aufgefiihrt (siehe auch Anlage 14).

£ 'ED 9::?,5% '.7 %
N |
[}

Abbildung 46: Kartendarstellung der Anteile des Energietragers Gas an der Warmeerzeugung (Anlage 14)

Nur in einem einzigen Block ist der Stromanteil groRer als 50 %. In allen anderen Blécken hat Erdgas
einen Anteil von mindestens zwei Dritteln; in einigen sogar tGber 90 %.

Hilfsenergie

Es wird angenommen, dass flr die Erdgasheizungen elektrische Hilfsenergie fiir Regelung und
Umwalzpumpen in Hohe von 2 % der bereitgestellten Warme (33,77 GWh/a) verbraucht wurde.

Die Summe der Hilfsenergie betrigt 0,68 GWh/a.

* Wie oben erwihnt, wird der Anteil weiterer Energietriger als vernachlissigbar angesehen.
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4.2.4 Stromverbrauch

Der gesamte Stromverbrauch auBer in NSH betrégt ca. 16,54 GWh/a.

Nach Abzug des oben genannten Betrags von 3,23 GWh/a fiir Durchlauferhitzer verbleiben fiir den
Stromverbrauch fiir Haushaltszwecke 13,31 GWh/a.

In Abbildung 47 sind die aufgelGsten Ergebnisse der Analyse zu sehen, die nach Abzug des Stroms fir
Durchlauferhitzer resultieren (siehe auch Anlage 11, Anlage 13 und Anlage 15). Der Wertebereich
reicht von 15 bis 107 kWh/(m?zgra) bei einem Mittelwert von 41 kWh/(m?ggea).
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Abbildung 47: Kartendarstellung des Stromverbrauchs pro Baublock (Anlage 15)

Ein hoher Stromverbrauch ist besonders in den Blécken an der Bergedorfer StraRe, der Bergedorfer
SchloRstralle, dem Sachsentor und der Holzhude festzustellen, die jeweils signifikante
Gewerbeanteile aufweisen. In den Blécken mit liberwiegender Wohnnutzung ist der Stromverbrauch
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deutlich niedriger. Hier ist eine hohe Ubereinstimmung mit dem deutschlandweiten Mittelwert fiir
Wohnen in Hohe von 32 kWh/(m?a) *! gegeben.

In Abbildung 48 steht jeder Punkt fiir einen Baublock und bildet dessen Warme- und Stromverbrauch
ab. Hier ist die Konzentration des Warmeverbrauchs zwischen ca. 100 und 180 kWh/(m?a) und des
Stromverbrauchs zwischen ca. 20 und 40 kWh/(m?a) erkennbar.

120

100 ®

80

60

40

20

Stromverbrauch in kWh/(m 2a)

f-’

0 50 100 150 200 250 300
Wirmeverbrauch in kWh/(m?2a)

Abbildung 48 Auftragung von Strom- Gber Warmeverbrauch pro Baublock

In den Stromverbrauchen enthalten sind die berechneten Werte fir Hilfsenergie in Héhe von
0,68 GWh/a.

4.3 Energiebedarf der Gebaude nach EnEV

Wie in den Erlduterungen zur Methodik angegeben, wird die Bilanzierung des Energiebedarfes fir die
heutige Ausgangssituation auf Basis der EnEV 2009 vorgenommen.

Fir die Energiebedarfsermittlung der Referenzgebaude 1 bis 8, Wohngeb&ude, wurde das
Normenwerk der DIN V 4108 sowie DIN V 4701 und fir die Referenzgebaude 9 bis 12,
Nichtwohngebaude, wurde die DIN V 18599 verwendet.

Bei den Begrifflichkeiten innerhalb der vorgenannten Normen gibt es Unterschiede bei der
Benennung der EnEV-Kennwerte, insbesondere beim Warmebedarf fir Raumwarme.

Dieser Raumwarmebedarf resultiert im Wesentlichen aus der warmelibertragenden Hillflache
(Gebaudehille), und wird gemaR DIN V 4108/4701 "Heizwarmebedarf" genannt. Die DIN V 18599
benutzt den Begriff "Nutzwarmebedarf". In beiden Fallen handelt es sich um einen wesentlichen
Anteil des gesamten Nutzwarmebedarfs von Gebduden. Heizwarme-/ Nutzwarmebedarf ist die

3 (Schlomann, et al., 2004, S. 22)
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Energiemenge, die flr einen Raum zur Erwarmung erzeugt werden muss, um genormte
Innentemperaturen zu decken.

Nutzenergiebedarf ist nach DIN V 18599-1:2007-02 definiert als Oberbegriff flir Nutzwarmebedarf,
Nutzkaltebedarf, Nutzenergiebedarf fir Trinkwasser, Beleuchtung, Befeuerung.

Die nachstehende Grafik soll verdeutlichen, dass Heizwarmebedarf bzw. Nutzwarmebedarf ein Anteil
der Nutzenergie ist, welche von einem Warmeerzeuger hergestellt wird. Zur Abgrenzung ist dort
Endenergie angezeigt. Endenergiebedarf umfasst die Energiemenge, welche vom Nutzer eines
Gebdudes von einem Energieversorger abgenommen wird bzw. zur Gebaudekante geliefert wird, um
den Energiebedarf zu decken.

Nutzenergie

.

[ - ————
Energietrager

z.B. Erdgas
Endenergie

Abbildung 49 Schematische Darstellung von Nutz- und Endenergie

Die Endenergie umfasst alle energetischen Zu- und Abflisse im bzw. am Gebaude, und ist deshalb
einer der wichtigsten EnEV-Kennwerte bei der energetischen Bewertung.

Zur energetischen Bewertung von Gebauden hat weiterhin der Primarenergiebedarf eine zentrale
Rolle, denn dieser Kennwert zeigt die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden an. Hier handelt es sich
um die Summe der vorerwahnten energetischen Anteile inklusive der davorstehenden Prozesskette
auBerhalb des Gebaudes. Dies bedeutet, dass die eingesetzten Energietrager bewertet werden, und
diese stehen wiederum unmittelbar im Zusammenhang mit der CO,-Emission, welche beim
jeweiligen Energieinsatz ausgelost wird.

Auf die gesamten Abhangigkeiten und Einfliisse sowie Ermittlungsverfahren der einzelnen Faktoren
kann hier nicht im Detail eingegangen werden - weitere Erlauterungen nebst einer Grafik zur
Ubersicht sind jedoch im Glossar enthalten (siehe Anhang).
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4.3.1 Bilanzierungsergebnisse der Referenzgebdude: Nutzwarmebedarf

Im Folgenden wird ausschlieBlich der Nutzwarmebedarf dargestellt. Nutzenergiebedarf Warmwasser
ist im unten angegebenen Ergebnis nicht enthalten. Der Anteil flir Warmwasserbereitung ist in der
separaten Ist-Zustand-Bilanzierung in den Ergebniswerten End- und Primarenergie erfasst. Die
Referenzgebaude sind nach detaillierter Aufnahme mit Gebaudenutzflache Ay (Wohngebaude) bzw
Nettogrundflache Aygr (Nichtwohngebaude) berechnet.

Bilanzierungsergebnisse Referenzgebaude: Nutzwarmebedarf Raumwarme

‘ Raumwirme der
Referenzgebdude

118
Gewerbe in kWh/m?a

—i
[

Referenz 12- Gewerbe
Sondermnutzung | : . : 232 M Referenz 11- Gewerbe

214 Referenz 10- Sondernutzung

Referenz 9-Sondernutzung

148
Wohnen & Gewerbe | i Referenz 8- Wohnen & Gewerbe

72 Referenz 6- Wohnen

‘ Referenz 7- Wohnen & Gewerbe

153 Referenz 5- Wohnen
Referenz 4- Wohnen
Wohnen 113 | !
: 162 Referenz 3-Wohnen
I s  Referenz 2-Wohnen
I - | | | mReferenz1-wohnen
] 50 100 150 200 250

Abbildung 50: Referenzgebaude Ist-Zustand, Kennwerte Nutzwarmebedarf Raumwarme

Die ermittelten Kennwerte fiir den Nutzenergiebedarf in Abbildung 50A zeigen eine hohe Spreizung
zwischen den einzelnen Referenzgebiuden, die zwischen 72 und 232 kWh/m?2a liegen. Die
Unterschiede ergeben sich aus den unterschiedlichen Baualtersklassen und Sanierungszustanden.

Fiir die hohen Werte der Sondernutzungen (Referenz 9 und 10) zeichnen die historischen Gebadude
der Rudolf-Steiner-Schule verantwortlich.

Transmissionswarmeverlust

Neben den Warmebedarfskennwerten fir Raumwarme werden fiir diese Betrachtungsebene als
zusatzlicher Indikator flr die Qualitat der energetischen Bilanzflachen die Ergebnisse der Ermittlung
des Transmissionswarmeverlustes des jeweiligen Referenzgebidudes angezeigt (mittlerer U-Wert
Gebaude).
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Transmissionswarmeverlust (H'r)

Gebdude - Nutzung Transmissionswirmeverlust in W/m?K (zulissiger EnEV
Werte fiir modernisierten Altbau)

Referenz 1 - Wohnen 1,47 (0,70)

Referenz 2 - Wohnen 1,11 (0,70)

Referenz 3 - Wohnen 1,33 (0,70)

Referenz 4 - Wohnen 1,06 (0,70)

Referenz 5 - Wohnen 1,50 (0,63)

Referenz 6 - Wohnen 0,82 (0,70)

Referenz 7 - Wohnen & Gewerbe 1,73 (0,91)

Referenz 8 - Wohnen & Gewerbe 1,72 (0,91)

Referenz 9 - Sondernutzung 1,03 (0,49) ; 5,00 (2,66) *32

Referenz 10 - Sondernutzung 1,07 (0,49) ; 5,00 (2,66) *

Referenz 11 - Gewerbe 0,37 (0,49); 1,66 (2,66) *

Referenz 12 - Gewerbe 1,01 (0,49); 3,20 (2,66) *

Tabelle 15: Referenzgebaude Ist-Zustand, Kennwerte Transmissionswarmeverlust

Je hoher der Wert, desto schlechter die Dammwirkung der Hiillflaichen. Dieser Wert zeigt den
durchschnittlichen Dammstandard des jeweiligen Gebaudes an.

4.3.2 Nutzwarmebedarf der Baucluster

Die Ergebnisse der Referenzgebdude wurden entsprechend der dazugehdorigen Bruttogrundflachen
der Cluster hochgerechnet (siehe hierzu Kapitel Erlauterung der Methodik).

Bilanzierungsergebnisse Grobcluster: Nutzwarmebedarf Raumwarme

Nutzwirmebedarf der Baucluster

]| 148 in kWh/m?a
Gewerbe
R i ® Sondernutzung und Gewerbe vor 1918 - 1960
B Sondernutzung und Gewerbe 1961 -2009
Wohnen, 72
Wohnen & Gewerbe = Wohnen EFH / MFH vor 1918 - 1948
153 ® Wohnen EFH / MFH 1949 - 1960
b I s
Wohnen EFH / MFH 1961 - 1983
. 40
Wohnen EFH / MFH und Wohnen mit Gewerbe
1984 - 2009
I 0 R Wohnen i/ Gewedtiervosai s
Sondernutzung
| 28 # Wohnen und Gewerbe 1919 - 1960
i] 50 100 150 200 250 300 350

Abbildung 51: Baucluster Ist-Zustand, Kennwerte Nutzwarmebedarf

Die Ergebnisse der Grobcluster reflektieren die Ergebnisse der Referenzgebaude.

* GemiR Ermittlung nach DIN V 18599 (Nichtwohngebaude) wird differenziert zwischen normalen AuBenbauteilen (opake Hdllflachen,
erster Wert) und transparenten Bauteilen (Fenster-/6ffnungshdllflachen, 2. Wert).
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4.3.3 Endenergie- und Primarenergiebedarf Referenzgebaude und
Baucluster

Diese Energiebedarfskennwerte geben Aufschluss tiber die Energieeffizienz von Gebauden, und zwar
bezogen auf die Gebaudehillflachen, in Addition mit der eingesetzten Anlagentechnik.

Die wesentlichen Kennwerte sind hierbei:

- Qg Endenergiebedarf in kWh pro m? und Jahr (kWh/m?Za)

- Qp, Primérenergiebedarf in kWh pro m? und Jahr (kWh/m?a)

- CO, Emission in kg pro m? und Jahr (kg/m?a)

- Flachenansatz bzw. Energiebezugsflache ist m2Ay Gebdudenutzfliche bei Wohngebiuden
und m2Ayge Nettogrundflache bei Nichtwohngeb3uden.

Die Endenergie bildet den Energieaufwand fir die Raumwarmeerzeugung, Deckung der
Warmwasserbereitung, Hilfsstrom der gesamten Anlagentechnik und auch den Energieaufwand fiir
ggf. vorhandene raumlufttechnische Anlagen und fir Beleuchtung (Kunstlicht bei
Nichtwohngeb&duden nach DIN 18599) ab.

Der Primédrenergiebedarf zeigt den gesamten Energiebedarf inklusive der Prozesskette fiir die
eingesetzten Energietrager des Gebaudes an.

Die CO,-Emissionswerte wurden nach den Vorgaben der BSU ermittelt.

Erdgas (H;) Strom Quelle
CO,-Emissionsfaktor in kg/kWh 0,201 0,566 BSU-Leitstelle Klimaschutz
(
Anlage 16)
Primarenergiefaktor nach EnEV 1,1 2,6 EnEV 2009

Tabelle 16: Faktoren fir die Bilanzierung

Bilanzierungsergebnisse Referenzgebaude: CO, Emission

129
Referenzgebdude 12 - Gewerbe

. Referenzgebdude 11 - Gewerbe
Referenzgebdude 10 - Sondernutzung

Referenzgebdude 9 - Sondernutzung

T Referenzgebdude 8 - Wohnen & Gewerbe
CO2Emission | 51
in kg/m*a ‘ 22 Referenzgebiude 7 - Wohnen & Gewerbe
{ 1 c0 w Referenzgebaude 6 - Wohnen
m 33. m Referenzgebaude 5 - Wohnen
[ MR <
_ 39 ® Referenzgebaude 3 - Wohnen
_ 51 m Referenzgebdude 2 - Wohnen
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Bilanzierungsergebnisse Referenzgebdude: End- und Primarenergiebedarf

Referenzgebaude 12 - Gewerbe
Primdrenergiebedarf

in kWh/m?a Referenzgebdude 11 - Gewerbe
10 - Sondernutzung
] dude 9-
- 8- Wohnen &
| 7 - Wohnen &

B Referenzgebiude 6 - Wohnen

[ Referenzgebiude 5 - Wohnen
Il Referenzgebdude 4 - Wohnen

Endenergiebedarf
inkWh/m?a

[ Referenzgebdude 3 - Wohnen
I Referenzgebaude 2 - Wohnen

[l Referenzgebiude 1 - Wohnen

800

Abbildung 52: Referenzgebaude Ist-Zustand, Kennwerte Energiebedarf und CO, Emission

Die Zuordnung der Bilanzierungsergebnisse auf die Baucluster zeigt die Unterschiede der
Emissionen und Bedarfe je nach Typologie.

Bilanzierungsergebnisse Baucluster: CO, Emission
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Bilanzierungsergebnisse Baucluster: End- und Primarenergiebedarf

I\

253

Primarenergiebedarf
in kWh/m?a

Endenergiebedarf
in kwh/m?a

Gewerbe und Sondernutzungen
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Abbildung 53: Baucluster Ist-Zustand, Kennwerte Energiebedarf und CO,- Emission
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4.4 Ergebnisse der Bedarfs- und Verbrauchs-
ermittlungen fir das Quartier

Zur Beurteilung der Energiebilanz fir das Untersuchungsgebiet wurden wie bereits im Kapitel
Erlauterungen zur Methodik beschrieben, folgende Verfahren gegeniibergestellt und verglichen:

- Energiebedarfsermittlung nach EnEV 2009 fiir die Referenzgebaude sowie Hochrechnung der
Referenzgebaude auf Baucluster und Quartier mittels BGF

- Energieverbrauchsermittlung (gemaR VDI-Richtlinie) auf Grundlage der Verbrauchsdaten der
Versorger

4.4.1 Ergebnisse der Energiebedarfsermittlungen

Die Ermittlungen wurden fir Nutzenergie- (Raumwarme, ohne Trinkwarmwasser), Endenergie- und
Primarenergiebedarf sowie CO,-Emission durchgefiihrt.

Bilanzierungsergebnisse Quartier: Nutzwarmebedarf, End- und Primarenergiebedarf sowie CO,
-Emission

Quartier — Kennwerte in kWh/m?2a Mittelwert
Nutzwdrmebedarf 143
Trinkwarmwasserbedarf 12,5
Nutzenergiebedarf, Raumwarme und Warmwasser 156
Endenergiebedarf 208
Primarenergiebedarf 307

CO, Emission in kg/m?a 57

Tabelle 17: Quartier Ist-Zustand, Energiekennwerte und CO,- Emission als Mittelwerte

4.4.2 Ergebnisse der Verbrauchsermittlung

Fiir den Vergleich der Bilanzierung auf Basis der gemessenen Verbrdauche und der hochgerechneten
Bedarfe der Referenzgebaude wurden auf Verbrauchsseite zunachst Nettoverbrauche ohne
Hilfsenergien und Kesselverluste ermittelt. Zur Bestimmung des Endenergieverbrauchs wurden
Hilfsenergien, Kessel- und Verteilverluste der Warme hinzugerechnet.
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Zusatzlich wurden die CO,-Emissionen und der Primarenergieverbrauch (PEV) unter Verwendung der
Faktoren aus Tabelle 16 bestimmt.** Diese Werte werden in absoluter Hohe und bezogen auf die ca.
4.500 Einwohner im Gebiet angegeben.

Im Untersuchungsgebiet betragen die CO,-Emissionen pro Einwohner 4,0 t/a.

Dies deckt sich mit dem deutschlandweiten Mittelwert, laut dem 40 % von ca. 10 t/a auf den
Gebiudebereich entfallen.®*

In Tabelle 18 sind die absoluten Verbrauchswerte aufgefiihrt — siehe Kapitel Warmeverbrauch Erdgas
und Strom.

Warme- Strom Summe
bedingt Haushalt
Verbrauch brutto GWh/a 38,88 12,63
Endenergieverbrauch (inkl. GWh/a 43,40 12,63
Kesselverluste und Hilfsstrom)
CO,-Emissionen t/a 10.900 7.100 18.000
CO, pro Einwohner t/a 2,4 1,6 4,0
PEV GWh/a 56,57 32,84 89,40
PEV pro Einwohner MWh/a 12,6 7,3 19,9

Tabelle 18: Bilanz mit absoluten Verbrauchswerten

In Tabelle 19 sind die Verbrauche auf die Flache bezogen angegeben. Hier ist ebenfalls die
Unterscheidung zwischen netto Verbrauch (bzw. Nutzenergieverbrauch) und dem
Endenergieverbrauch inklusive Kesselverlusten und Hilfsstrom enthalten. In Abbildung 54 sind die
spezifischen Ergebnisse des Warmeverbrauchs grafisch dargestellt.

Warme- Strom
. Summe
bedingt Haushalt

spezifischer Warmeverbrauch kWh/(m?gsea) 120

brutto

spezifischer Endenergieverbrauch  kWh/(m?gg¢a) 134 39

(inkl. Kesselverluste und

Hilfsstrom)

spezifischer PEV kWh/(m?gsea) 175 102 276,5
Tabelle 19: Bilanz mit spezifischen Verbrauchswerten
% Hier ist zu beachten, dass auch Strom fiir die Deckung der Warmenachfrage eingesetzt wurde.
3 (AG Energiebilanzen, 2011) http://www.ag-energiebilanzen.de Stand Dezember 2013
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Abbildung 54: Verbrauchskennwerte der Warmeanalyse

4.4.3 Vergleich Bedarfsermittlung mit der Verbrauchsermittlung

Aufgrund der sehr verschiedenen Ermittlungsmethoden gemal der EnEV (Bedarf) und VDI-Richtlinien
(Verbrauch) werden nur bestimmte Bilanzergebnisse herangezogen.

Ergebnisse Verbrauch: (gemessen) Ergebnisse Bedarf: (gerechnet auf Basis EnEV)
e o H
I = Gesamtverbrauch Warme (nach Witterungs- = Gesamtbedarf Raumwirme und Warmwasserbereitung :
: bereinigung, inkl. Umwandlungsverlusten): 50.600 MWh/a 156 kWh/m?Z; a :
| 38.900 MWh/a 120 kWh/m?%g; a i
e e —————— e mmeasmmmea e a e e amea———————————— l
[ S I D D D D D S G I D D D D D S N N D D D I I S e - |
! |
: * Gesamter Primérenergieverbrauch: * Gesamtbedarf Primérenergie (ohne Haushaltsstrom) :
| 89.400 MWh/a 277 kWh/m?gs; a 99.600 MWh/a 307 kWh/mZer a |
1
b ———————————————— e e e e e e e e e e
l ----------------------------- S S S S S
i |
|* CO;: s G0 !
] 2
i 18.000t 56kg/m? 18.492t 57 kg/m?a :
1 0
I ——— e ———— 4

Tabelle 20: Kennwertvergleich Bedarf ./ . Verbrauch (Raumwarme und Warmwasserbereitung)

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



94

Interpretation zum Vergleich Bedarfsermittlung mit der Verbrauchsermittlung

Fir die Fachwelt ist unstrittig, dass ein Vergleich eines Bedarfsergebnisses nach EnEV mit einem
Verbrauchsergebnis nach VDI-Richtlinie als duBerst schwierig einzustufen ist. Verbrauchsergebnisse
sind u.a. unmittelbar vom Nutzerverhalten und von der Belegungsrate abhangig. Der Vergleich von
Bedarfs- zu Verbrauchskennwerten dient grundsatzlich einer Plausibilitatskontrolle, um in etwa
abzuschatzen, ob die eine oder andere Ermittlung realistisch erscheint.

RegelmaRig ist beim Vergleich von Bedarfs- und Verbrauchsermittlungsergebnissen im Bestand
statistisch zu erwarten, dass ein Bedarfskennwert Gber dem Verbrauchskennwert liegt. Diese
empirische Erkenntnis wird in der vorliegenden Untersuchung bestatigt.
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5 Potenziale

5.1 Warme- und Stromversorgung durch erneuerbare

Energien

Solare Strahlung

Das Potenzial aus solarer Strahlungsenergie wird tiber die Auswertung des Hamburger Solaratlas®
bestimmt. Dieser weist gebdaudescharfe Eignungsflachen, installierbare Leistungen und Ertrage fir
Photovoltaik und Solarthermie auf Dachern aus. Ein Beispiel ist in Abbildung 55 gezeigt; die Grafik

stellt nur die Eignung fir Photovoltaik dar.

5 u.Pauli-K.

3 A | Legende
| KD Ay Dachflichen, Eignungs-
. & v klassen fiir Photovoltaik
St.—-Petris = ,/ S 4 (sehr gut geeignet)

3 {gut geeignet}
2 {geeignet)
B 1 (bedingt geeignet)

dgeijsiapi

L
|

Abbildung 55: Ausschnitt fiir Bergedorf-Siid aus dem Hamburger Solaratlas

%5 (Hamburg Energie Solar GmbH, o. J., www.hamburgenergiesolar.de/Solaratlas.116.0.html )
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Die Ergebnisse der Flachenauswertung sind in Tabelle 21: Eignungsflachen fiir Photovoltaik und

Solarthermie dargestellt.

sehr gut gut geeignet geeignet bedingt gesamt
geeignet geeignet
Photovoltaik 15.193 m? 7.844 m? 6.350 m? 1.534 m? 30.921 m?
Solarthermie 23.187 m? 11.515 m? nicht nicht 34.702 m?
angegeben angegeben

Tabelle 21: Eignungsflachen fur Photovoltaik und Solarthermie

Der gesamte Photovoltaikertrag wird mit 3.500 MWh/a angegeben, dies sind ca. 20 % des
Stromverbrauchs im Untersuchungsgebiet. Der mogliche Solarthermieertrag ist 12.000 MWh/a und
betragt damit etwa ein Drittel des gesamten Warmebedarfs.

Es ist zu beachten, dass die beiden genannten Technologien weitgehend um dieselben Flachen
konkurrieren und daher nicht beide Potenziale zu 100 % verwirklicht werden kdénnen. Es gibt jedoch
auch Falle, in denen eine Dachflache nur fir eine der Technologien geeignet ist. Im Allgemeinen sind
solarthermische Kollektoren gegeniiber einer teilweisen Verschattung unempfindlicher als
Photovoltaik-Module und weisen auch bei verminderter Einstrahlung geringere Effizienzeinbullen
auf. Daher ist die Summe der Eignungsflachen fiir Solarthermie héher.

Sind beide Technologien technisch gleichermalien fiir ein Dach geeignet, so sollte die Entscheidung
nach den Marktpreisen fiir Gerate und Energiebezug sowie nach der Hohe von Einspeisevergilitungen
getroffen werden. Ein weiterer Einflussfaktor ist die Verbrauchssituation des Geb&udes.

Eine Auslegungsstrategie konnte darin bestehen, die installierte Flache an solarthermischen
Kollektoren nach dem Bedarf fiir Trinkwassererwarmung festzulegen (etwa 50 % des TWE-Bedarfs)
und die restliche geeignete Flache fur Photovoltaikmodule zu nutzen.

Geothermie

Das geothermische Potenzial kann anhand der Gesamtoberflache des Gebiets von ca. 300.000 m?
und einer Entzugsleistung dieser Fliache in Hohe von 30-50 W/m? auf Werte von maximal 9 - 15 MW
geschatzt werden.

Bei Nutzung durch Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 3,5 kénnen bei ca. 2.000
Vollbenutzungsstunden jahrlich 29.000 bis 42.000 MWh gewonnen werden. Somit kdnnte
theoretisch mindestens % des gesamten Warmebedarfes im Gebiet aus dieser Quelle gedeckt
werden.

Aufgrund des hohen Versiegelungsgrades des Gebietes ist der Einsatz von Erdkollektoren nicht in
nennenswertem Umfang moglich. Das gleiche Potenzial lasst sich beim Einsatz von Erdsonden und
einer Entzugsleistung von 35 W/m bei einer Sondenlidnge von insgesamt 300.000 m erzielen.
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Neben der Unzugédnglichkeit versiegelter Flachen ist zu beriicksichtigen, dass aufgrund von
Trinkwasserentnahmestellen oder Grundwasserverunreinigungen einige Flachen im
Untersuchungsgebiet nicht oder nur eingeschrankt fir die Nutzung oberflaichennaher Geothermie
geeignet sind. In vielen Fallen sind Bohrungen nur bis in ca. 20 oder 30°m Tiefe nach Einzelfallprifung
zulassig, da nach Auskunft des Geologischen Landesamtes im Bergedorfer Bereich der Glimmerton,
der die Grundwasserleiter schiitzt nicht durchbohrt werden darf, recht hoch ist. Die Zulassigkeit der
Geothermienutzung im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 56, vergroRert in Anlage dargestellt.*

3580 3580" 3581

Legende

Brunnen der Gffentlichen Wasserversorgung in weniger als 1.000 bzw. 2.000 Meter Entfernung. Errichtung von Erdwarmesonden mit Auflagen bis in den Bereich des oberen Glimmertones zulissig.

Brunnen der &ffentlichen Wasserversorgung in weniger als 500 bzw. 1.000 Meter Entfernung. Errichtung von Erdwarmesonden nur oberhalb des von der Trink zulassig.
- Erdwarmesenden bis in den Bereich des Oberen Glimmertones maglich
B cdva den nach Ei afung eingeschrankt moglich.

Grundwasserverunreinigungen. Errichtung von Erdwa den in der Regel

- Wasserschutzgebiet Zone | bzw. Il Errichtung von Erdwarmesonden unzulassig.
- Wasserschutzgebiet Zone ll, Errichtung von Erdwarmesonden nach Einzelfallpriifung eingeschrankt maglich. Befreiung von den Verboten der Schutzgebietsverordnung notwendig
- Wasserwirtschaftlich ungiinstige Bereiche. Errichtung von Erdwarmesonden unzulassig

Abbildung 56: Erlaubniskategorien fir oberflichennahe Geothermie in Bergedorf-Siid (Anlage 17)

Detaillierte Informationen stellt das Geologische Landesamt auch online zur Verfiigung.?’ Vor dem
Einsatz von Warmepumpen mit Nutzung des Erdreichs als Warmequelle sind detaillierte
hydrogeologische Untersuchungen empfehlenswert und im Rahmen der Einzelfallprifungen ohnehin
in Teilen des Gebiets erforderlich.

Es wird angenommen, dass ca. 9 % des oben genannten Potenzials von 29.000 MWh realisiert
werden kdénnen.

36 (Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt, Geologisches Landesamt Hamburg, 2013)
¥ www.hamburg.de/geologie ; Stand Dezember 2013

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



98

5.2 Gebaudesanierungspotenziale

In diesem Kapitelpunkt werden die Einsparpotenziale durch die Reduktion der
Transmissionswarmeverluste und Liftungswarmeverluste dargestellt.

Es werden demgemal die verbesserten Kennwerte des Nutzwarmebedarfs aufgefiihrt und die

Einsparungspotentiale gegeniiber dem Ist-Zustand dargelegt.

Diese auf die thermische Gebaudehiille bezogenen Einsparpotenziale werden jeweils pro

Referenzgebaude aufgezeigt.

In den folgenden Abbildungen ist der Heizwarmebedarf analog DIN 18599 als
Nutzenergieraumwarme bezeichnet.

Bilanzierungsergebnisse Referenzgebaude: Reduzierter Nutzwarmebedarf

81%

] 232

Referenz 12 - Gewerbe 73 1 118
| 17%
L s
B9%
Referenz 10 - Sondernutzung
75
Referenz9 - Sondernutzung — — ] 214
| 76%
Referenz 8- Wohnen & Gewerbe T 11148
| 74%
Referenz 7 - Wohnen & Gewerbe — ] 125
58%
Referenz6 - Wohnen - 172
78%
Referenzs - Wohnen T, ] 153
72%
Referenz4 - Wohnen I3 1 118
72%
Referenz 3 - Wohnen ] 162
71%
Referenz 2 - Wohnen " 1 126
73%
Referenz1- Wohnen ; = ] 131

Einsparpotenzial der Referenzgebaude

(Nut: giebedarfR arme _ m !Potenzial Nutzenergiebedarf Raumwarme
in kWh/m?a) Oist Nutzgnergle bedarf in kWh/m’a
Einsparpotenzial in % Raumwarme

in kWh/m®a ‘

Abbildung 57: Nutzenergiebedarf Raumwarme und Einsparung. Ist- Potenzial der Referenzgebaude
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Bilanzierungsergebnisse Baucluster und Quartier: Reduzierter Nutzwarmebedarf und
Einsparungspotenziale

Wohnen und Gewerbe [ ] 148
1919 - 1960 | 36

Wohnen und Gewerbe ] 125
vor 1918 I 33

Wohnen EFH / MFH und -
WohnenmitGewerbe [ | 172

1984 - 2009 | 30
Wohnen EFH/ MFH | ] 153
1961-1983 | 34
Wohnen EFH / MFH | ] 118
1949-1960 | 43
Wohnen EFH / MFH vor [ ] 140
1918 - 1948 44

Sondernutzung und

Gewerbe L ] 206
1961-2009 | 51
Sondernutzungund | 1 298
Gewerbe vor = BN
1918 - 1960
0 50 100 150 200 250 300 35(

Einsparpotenzial der Baucluster
(Nutzenergiebedarf Raumwadrme

inkWh/m?a) DOlist Nutzenergiebedarf Potenzial Nutzenergiebedarf Raumwarme
Raumwarme in kWh/m®a
Einsparpotenzial in % inkWh/m?a

Abbildung 58: Baucluster und Quartier Potenzial, Kennwerte Nutzenergiebedarf Raumwdarme und Einsparung

Die angesetzten MaRnahmen fir die bilanzierten Einsparpotenziale bertlicksichtigen konzeptionelle
Sanierungsmalinahmen bis zum Jahr 2050. Die bilanzierten Einsparpotenziale beachten bei allen
Baualtersklassen die konstruktiven Eigenschaften der Gebdude und die jeweilige Architekturrelevanz.
Dies bedeutet insbesondere bei stadtbildpragenden Fassaden (z.B. Griinderzeit mit Stuck), dass diese
nicht von aullen geddmmt werden. Die Potenziale beziehen nicht mit ein, dass zukiinftig verbesserte
Materialien und Systeme weitere Effizienzsteigerungen zur Folge haben werden.
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5.3 Stadtebauliche Potenziale

Gemal dem Bundesinstitut fir Bau, Stadt- und Raumforschung ist Stadtentwicklung in Deutschland
eine dauerhafte Gemeinschaftsaufgabe aller gesellschaftlichen Krafte. Der Grundsatz einer
nachhaltigen Stadtentwicklung bestimmt dabei die Stadtebaupolitik in Deutschland. Dies gilt fiir alle
Planungs- und Handlungsebenen des Stadtebaus — von der kleinteiligen Stadterneuerung bis hin zur
interkommunalen Zusammenarbeit von Stadten und Gemeinden in einer Region. Nachhaltige
Stadtentwicklung kann nur gelingen, wenn die Dimensionen sozial, wirtschaftlich, 6kologisch sowie
kulturell und institutionell so zusammenwirken, dass aus dem verantwortlichen Umgang mit den
vorhandenen Ressourcen ein fairer Konsens zwischen den Interessen der heutigen und kiinftigen
Stadtbevdlkerung erwirkt wird.

Die Reduzierung der Nutzung fossiler Energie ist die zentrale Voraussetzung fiir die Verminderung
der CO,-Emission. Die Verminderung des Warme- und Strombedarfes durch baulichen Warmeschutz
und der schrittweise Ersatz fossiler Energien durch regenerative Primarenergietrager ist die
Voraussetzung fir eine energetisch nachhaltige Stadtentwicklung.

Weitere Potenziale der nachhaltigen Stadtentwicklung sind in einer Neuformulierung der Dichte zu
erkennen. Eines der Haupthandlungsfelder liegt in der Starkung stadtischer Strukturen gegen das

zunehmende Wachstum in die Flache, welches eine Erhohung des Versiegelungsgrades zur Folge hat.
Weitere Folgen, wie ein erhdhtes Verkehrsaufkommen und Infrastrukturkosten, erfordern eine neue
Diskussion hinsichtlich der Verdichtung bereits urbanisierter Flachen (z.B. ErschlieRung von
Brachfliachen, Aufstockungen, Nachverdichtung in der Flache).*®

Abbildung 59: MaRstabsspriinge an der Holtenklinker Stralle 62, 64, 66

In Bergedorf-Sid ergeben sich durch das heterogene Stadtbild zahlreiche stadtebauliche Potenziale.
Insbesondere der Baubestand mit Lebenszyklen von 50 bis 100 Jahren wird in Zukunft zu erhéhten

3 vgl. Integriertes Klimaschutzkonzept der Landeshauptstadt Schwerin
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Abrissquoten flihren. Gebaude, die nicht in einem Turnus von 30 Jahren einer Kernsanierung
unterzogen wurden, sind haufig nach 60 bis 100 Jahren nicht mehr wirtschaftlich zu sanieren. Dieser
Umstand wird bei mehreren Grundeigentiimern zu einer Untersuchung von Neubaupotenzialen
flihren. Des Weiteren sind noch einige wenige Baullicken im Quartier erkennbar, die baurechtlich
problemlos zu schlieBen sein missten. Zusatzlich groRes Potenzial ergibt sich aus nicht ausgebauten
Dachgeschossen oder Aufstockungsmoglichkeiten, sowie den extensiven Gebaudetypologien aus den
1960er-1980er Jahren. Alle diese Potenziale bieten Raum flir Erweiterungen und Neubauten, die auf
der gleichen Grundflache mehr Geschossflache ermoglichen und die nach heutigen energetischen
Standards realisiert werden wiirden. Das flihrt zusatzlich in der Gesamtbilanz zu einer erheblich
verbesserten CO,-Einsparung.
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Abbildung 60: Stadtebauliche Potenziale
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5.3.1 Umstrukturierung / Neuordnung

Das Quartier bietet den unschatzbaren Wert einer erhaltenen griinderzeitlichen Stadtstruktur sowie
noch altere Strukturen, die Gber Jahrzehnte immer wieder instandgehalten wurden und dabei den
Charakter des Ortes bewahren konnten. Im Kontrast hierzu gibt es entlang der Bergedorfer StraRe
viele Geb&udestrukturen, die wesentlich groRer angelegt sind (Hochhauser, groRflachiger
Einzelhandel). Innerhalb des Gebietes zeigen sich erhebliche Malstabspriinge, die sich in
unterschiedlichen Nutzungen, vielseitigen Fassadengestaltungen und Architekturstilen zeigen.
Deutlich zu sehen ist das an den Gebaudefronten entlang der Bergedorfer StralRe (Abbildung 61).

Abbildung 61: StraRenzug Bergedorfer Strale 136-162

Die zentrumsnahen Abschnitte der Bergedorfer StraRe sind ein Beispiel fiir den extensiven Stadtebau
der spaten 1960er Jahre. Viele Geschafte sind flachenintensiv angelegt, wie beispielsweise das
ehemalige Glunz-Kaufhaus (Bergedorfer StraRe 160/162) oder der Einzelhandel in der Bergedorfer
StralRe 148. Unterbrochen werden diese Hauser durch kleinere Gebdude mit nur ein bis zwei
Geschossen. Durch die starken Hohenspriinge wirkt die StraRe in ihrem Aufbau unstrukturiert und
bildet keine qualitdtsvolle Erweiterung der Bergedorfer Innenstadt. Um dieses Potenzial optimal zu
nutzen, bedarf es einer beiderseitigen Neuordnung der StralSe, was auch weiteren attraktiven und
urbanen Wohnbauflachen Raum bieten wiirde.

5.3.2 Aufstockungen

Ein sehr kleinteiliges, aber in der Masse relevantes Potenzial ergibt sich durch Aufstockung und
Dachgeschossausbauten. Nur etwa 50 % der Dacher sind im Untersuchungsgebiet bereits ausgebaut
worden. Im Rahmen von weiteren Instandhaltungs- und energetischen SanierungsmaRnahmen
waren zusatzliche Dachausbauten auch zukiinftig wirtschaftlich duBerst sinnvoll. Dariiber hinaus
konnen Aufstockungen, sofern diese nach den B-Planen oder nach §34 BauGB genehmigungsfihig
sind, zu weiteren Flachenoptimierungen fihren.
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Abbildung 62: Potenzial in der SoltaustraRe

5.3.3 Nachverdichtung

Fiir das Untersuchungsgebiet gibt es einige vornehmlich kleinere Verdichtungsmaglichkeiten. Das
Grundstlck HoltenklinkerstralRe 54 steht hierfiir stellvertretend und kénnte durch eine Neuordnung
kleinteilig nachverdichtet und aufgewertet werden (Abbildung 63).

Abbildung 63: Nachverdichtungspotenzial an der Holtenklinker StraRe

Ebenfalls die Moglichkeit einer Verdichtung besteht auf dem Grundstiick der Brookstralle 14
(Abbildung 64). An dieser Stelle wére die SchlieRung des Blockrandes moglich.
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Abbildung 64: Nachverdichtungspotenzial "BrookstraRe 11"

Eine potenzielle Moéglichkeit zur Verdichtung durch Wohnen befindet sich nérdlich des Brookdeich
zwischen Arnoldistieg und der Strale Unterm Heilbrunnen. Hier kdnnte ein Neubau als Verdichtung
einer Hinterhofsituation entstehen.

5.3.4 Neuentwicklungen

In die aktuelle 6ffentliche Diskussion wurde bereits die Neuentwicklung des Lichtwarkhauses
eingebracht. Nach Untersuchungen des Bezirkes besteht bei dem heutigen Lichtwarkhaus ein
erheblicher Sanierungsstau. Die Kosten fiir eine umfassende Sanierung wurden als unverhaltnismalRig
eingestuft. Daher richten sich die weiteren planerischen Uberlegungen auf eine Neubauplanung mit
einer hoheren Ausnutzung der Grundstiicksflache. Die Neuordnung des Areals wiirde unter
Umstanden zu einer Verlegung des Lichtwarkhauses auf die gegeniiberliegende Seite der Stralle
Schiffswasser fiihren - Abbildung 65 zeigt eine erste Machbarkeitsstudie.

Abbildung 65: Visualisierung der moglichen Neuordnung des Lichtwarkhauses®®

* Quelle: http://www.bergedorfer-zeitung.de/bergedorf/article178349/Neubau-Kein-Platz-mehr-fuer-das-
Haus-der-Jugend.html
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Auf dem heutigen Geldnde des Lichtwarkhauses wiirde zukiinftig eine neue Wohnanlage entstehen,
die das Konzept des zentrumsnahen Wohnens weiter verfolgt.

In der Wentorfer StraRe 12 gibt es zurzeit ein leer stehendes zweistdckiges Gebaude, das sich in
seiner Gestaltung vom Ubrigen StraRenbild abhebt. Fiir dieses Objekt wiirde der Bebauungsplan 84
eine hohere Bebauung mit drei Geschossen zulassen.
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6 Mallhahmenempfehlungen

6.1 Gebaude

Im diesem Kapitel werden die MaBnahmenempfehlungen fiir die thermische Gebaudehiille
dargelegt. Neben den MaRRnahmen fiir eine optimierte Dammung wird die Verbesserung der
Gebaudeluftdichtigkeit nebst einer Warmerickgewinnung durch effiziente Liftungsanlagen
vorgesehen.

Hierbei geht es darum aufzuzeigen, mit welchen MalRnahmen der Transmissionswarmeverlust und
der Luftungswarmeverlust reduziert werden konnten, um den Kennwert Nutzenergiebedarf flr
Raumwarme (Heizwarmebedarf) im untersuchten Bestand deutlich zu senken.

Betrachtet wurde dabei das Sanierungsziel bis zum Jahr 2050. Bis zu diesem Zeitpunkt kann der
Nutzenergiebedarf fir Raumwarme im Mittel auf fast 50 % gesenkt werden.

Unterstellt wird dabei, dass innerhalb der kommenden vier Jahrzehnte bestimmte Bauteile komplett
erneuert werden, um aktuellen bzw. zukiinftigen Anforderungen und technischen Standards gerecht
zu werden. Weiter wurde auch der Einsatz von Liftungsanlagen (Komfort-Wohnraumliftungen) im
Zusammenhang mit der Gebaudeluftdichtigkeit berlicksichtigt.

Den MaBnahmenempfehlungen liegen die Besonderheiten der Referenzgebaude zugrunde, d.h.
Bedingungen wie Denkmal, Architekturrelevanz (stadtbildpragende Fassaden oder
Backsteinrelevanz) und auch individuelle Konstruktionsmerkmale (z.B. Luftschicht im
AulRenmauerwerk) sind bericksichtigt worden.
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Ubersicht der energetischen Bauteilsanierung:

Bauteil MaRnahme Bemerkung
Fenster 3-fach verglast, hochgedammter Rahmen, Ausnahme: Ungedammte
Uw 0,7 W/m?3K AuRenwinde bei Gebiuden mit

Architekturrelevanz, hier 2-fach
verglast Uw 1,1 W/m?3K (Bauphysik,
Feuchte)

AuRentiiren (Haustiiren) | Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m?K

I.d.R. ist bei diesem Bauteil nicht zu
erwarten, dass Investoren das
technische Maximum einbauen

AuRRenwand Standard: Warmedammverbundsystem
(WDVS), Mineralfaser d=20 cm, WLG 035,
Verputz (mineralisch)

d=15 cm (aktuelle bauaufsichtliche
Zulassung bei Klinkerfassade), WLG 035,
Spaltklinker

Luftschicht: Hohlschicht-Kernddmmung,
Einblas-Mineralfaser WLG 035, Dicke je nach
Luftschichtdicke (4 bis 9 cm)

Backsteinrelevanz: WDVS, Mineralfaser max.

Mineralfaser, u.a. aufgrund
Okobilanz-Beriicksichtigung

Dachflachen, oberste Dachschrégen u. Flachdacher:

Geschossdecken (OGD), Sparrenvollddmmung bzw. auf Dachflache,

Abseiten und Gauben Mineralfaser d=24 WLG 035, plus
Aufdachddmmung Holzfaser d=6 cm WLG
035

Sonstige Bauteile: Sparren- bzw.
Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm
WLG 035, Aufddmmung 6 cm, bzw.
konstruktives Maximum

(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/-
abdichtung/-eindeckung)

Mineralfaser, u.a. aufgrund
Okobilanz-Beriicksichtigung

(KWL) als dezentrale Be- u.
Entliftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung (WRG, min. 80 %),
hohe Effizienz (Strombedarf Ventilatoren:
Gleichstrom 0,11 W/m?2h); Auslegung: DIN
Nennliftung

Nichtwohngeb&ude: Analoge

Luftungsanlagen, ggf. zentrale Anlagen

Kellerdecken, bzw. Mineralfaser WLG 035, 6 bis 14 cm, Verputz, | Mineralfaser, u.a. aufgrund
Bodenplatte von unten je nach ortl. Gegebenheit Okobilanz-Beriicksichtigung
(Kopfhohe), tw. als Einblasdammung
(Holzdecken)
Liftungsanlagen (RLT) Wohngebaude: Komfortwohnraumliftung Es wird unterstellt, dass effiziente

Luftungsanlagen an Bedeutung
zunehmen. Ferner, dass die
Gebadudeluftdichtigkeit bei
Sanierung entsprechend den Norm-
Anforderungen realisiert wird.

Tabelle 22: MaRnahmen Geb&udehdille als Standard

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid
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Vorgeschlagene Schichtenfolgen

Die folgenden Ausfiihrungen sind konzeptionell fiir die jeweilig markierten (X) Referenzgebdude und
die dazugehorigen Cluster anwendbar. Eine weitere Einzelfallprifung im Hinblick auf értliche
Umsetzbarkeit, spezifische bauphysikalische Bedingungen und wohnungswirtschaftlicher Aspekte ist
zusatzlich durchzufihren:

Bauteil: AuRenwand

U-Wert = 0,15 WimK Schicht- Warme-

dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen s(cm) A (W/mK)
1 Putzmériel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (Bestand) 1,25 1,000
2 Kalksandstein, NNVDM (1800 kg/m?) (Bestand) 2400 0,990
3 ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke (Bestand) 1,00 0,150
4 Vollziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1800 kg/m?) (Bestand) 11,50 0,680
5 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 20,00 0,035
6 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000

Gesamtdicke : 59,25 cm

Abbildung 66: Warmedammverbundsystem (WDVS) auf Mauerwerk (oder Putzfassade)

Ref.-Gebadude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
zutreffend X X X X X X

U-Wert = 0,20 WimK Schicht- Warme-

dicke leitzahl

Bauteilaufbau: Schichtenfolge ven innen nach auBen sicm) A (W/mK)

1 Putzmériel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (Bestand) 1,50 1,000

2 Vollziegel, Hochlochziegel, Filiziegel (1800 kg/m?) (Bestand) 17.50 0,810

3 ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke (Bestand) 4,00 0,180

4 Vollziegel, Hochlochziegel, Filiziegel (1800 kg/m?®) (Bestand) 11,50 0,810

5 Mineral. und pilanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 15,00 0,035

& Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker, NM/DM (1800kg/m?) 1,20 0,810

Gesamtdicke : 50,70 cm

Abbildung 67: Warmedammverbundsystem (WDVS) auf Mauerwerk mit Spaltklinker bei Backsteinrelevanz (Luftschicht in
AuRRenwand)

Ref.-Gebaude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
zutreffend X
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
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U-Wert = 0,17 WimK Schicht- Warme-

dicke leitzahl

= Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen s{cm) A (W/mK)
1 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (Bestand) 1,50 1,000

2 Vollziegel, Hochlochziegel, Filiziegel (1800 kg/m?) (Bestand) 17,50 0,810

3 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 035), Einblasdam... 4.00 0,035

4 Vollziegel, Hochlochziegel, Filiziegel (1800 kg/m?) (Bestand) 11,50 0,810

5 Mineral. und pflanzl. Faserddmmstofi (DIN 18165-1 - WLG 035) 15,00 0,035

6 Volklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker, NM/DM  (1800kg/m?) 1,20 0,810

Gesamtdicke - 50,70 cm

SN

I=

12 3 4 5 &

e

Abbildung 68: Warmedammverbundsystem (WDVS) auf Mauerwerk mit Spaltklinker bei Backsteinrelevanz (plus
Kerndammung eingeblasen in Luftschicht)

Ref.-Gebdude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

zutreffend X

mmgm U-Wert = 0,28 Wma Schicht-  Warme-
= o g oooon dicke leitzahl
@%} &% Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen sicm) A& (W/mK)
e 1 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (Bestand) 1,50 1,000

2 Hochlochziegel Lochung A+B, LM21/LM36 (1000 kg/m®) (Bestand) 21,50 0,400

3 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 035), Einblasdam... 9,00 0,035

4 Hochlochziegel Lochung A+B, LM21/LM36 (1000 kg/m?) (Bestand) 10,50 0,400

Gesamtdicke : 42,50 cm

Abbildung 69: Kerndammung eingeblasen in Luftschicht bei Architekturrelevanz der Fassade bzw. Denkmal

Ref.-Gebaude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
zutreffend X X
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
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U-Wert = 0,19 WimK Schicht-  Warme-
o dicke leitzahl
E Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen s(cm) A (W/mK)
1 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (od. Lehmputz) 1,25 1,000
L . 2 Mineralische Innendimmung WLG 042 20,00 0,042
_5_§§§§ 3 Vollziegel, Hochlochziegel, Flliziegel (1800 kg/mé) abgedichtet (Bestand) 24,00 0,810
Gesamtdicke - 45,25 cm
1 2 3

Abbildung 70: Innenddmmung bei anerkannten Denkmal bzw. bei Fassadenerhaltung/-instandsetzung

Ref.-Gebdude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

zutreffend X X

Bauteil: Dach

U-Wert = 0,13 WimeK Schicht- Warme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aulen sicm) A (W/mK)
A Sparrenanteil 12,5%
1 Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit (Bestand) 1.25 0,700
2 Holzwolle-Leichtbauplatten (DIN 1101 - d > 25 mm - WLG 080) (Bestand) 2,50 0,080
3 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) (Bestand) 2,00 0,130
4 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?), Sparren (teilweise Bestand, Auflatiung) 24,00 0,130
3 Polyethylenfolie 0,23 mm (DIN 12324) 0,03 0,330
6 Holzfaserdammplatten (DIN 68755 - WLG 035) 6,00 0,035
7 Konstruktionsholz (DIM 12524 - 500 kg/m?), Lattung 4,00 0,130
8 Dachziegelsteine aus Beton nach DIN 12524 7,00 1,500
B Zwischensparrenanteil 87,5%
1 Putzmartel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit (Bestand) 1.25 0,700
2 Holzwolle-Leichtbauplatten (DIM 1101 - d > 25 mm - WLG 080) (Bestand) 2,50 0,080
3 ruhende Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke (Bestand) 2,00 0,160
4 Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330
5 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 2400 0,035
6 Holzfaserddmmplatten (DIMN 66735 - WLG 035) 6,00 0,035
7 stark beliftete Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke (hinterliftetes Bauteil) 4,00 0,000
8 Dachziegelsteine aus Beton nach DIN 12524 7,00 1,500

Gesamtdicke : 46,78 cm

Abbildung 71: Schragdach, Ddmmung von auRen mit Auflattung und Neueindeckung

Ref.-Gebadude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
zutreffend X X X X X X X
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
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Bauteilaufbau: Schichtenfolge won innen nach auBen
A Piettenantedl 1 12 5%

1 Putzmdrtel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (Bestand)
2 Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m?) (Bestand)

3 Bitumendachbahn (DIN 52128) (Bestand)

4 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?)

5 Holzfaserdammplatten (DIN 88755 - WLG 035)

6 Konstruktionsholz (DIM 12524 - 500 kg/m?)

7 Konstruktionsholz (DIM 12524 - 500 kg/m?)

8 Bitumendachbahn (DIN 52128)

B Gefachantedl 87,5%

1 Putzmdrtel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (Bestand)

2 Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m?) (Bestand)

3 Bitumendachbahn (DIN 52128) (Bestand)

4 Mineral. und pilanzl. Faserddmmsioff (DIN 18163-1 - WLG 035)

5 Holzfaserdammplatten (DIN 68755 - WLG 035)

6 stark beliftete Luftschicht {horizontal) bis 300mm Dicke (hinterliftetes Bautedl)
7 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?)

8 Bitumendachbahn (DIN 52128)

Gesamtdicke -

Abbildung 72: Flachdach begehbar, Dammung aufgelegt mit Gefache/Pfetten und Neuabdichtung

Schicht- Warme-
dicke leitzahl
sicm) & (W/mK)
1,00 1,000
18,00 1,350
1,00 0,170
24,00 0,180
6,00 0,035
4,00 0,130
2,00 0,130
1.00 0,170
1,00 1,000
18,00 1,330
1,00 0,170
24,00 0,035
6,00 0,035
4,00 0,000
2,00 0,130
1,00 0,170
37.00 cm

Ref.-Gebadude 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
zutreffend X X X
Bauteil: Oberste Geschossdecke

T R R R T ] |

e

G I

-

s
a: B B A S s E R D R L SR RS R S s er Ao RS PSR A s s AR R I s en B o A s 1
A B
U-Wert = 0,16 Wim2K Schicht-  Warme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen s(cm) A (W/mK)
A Gefachanteil 87,5%
1 Putzmirte! aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (Bestand) 1,00 1,000
2 Beton mittlers Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m?) (Bestand) 18,00 1,350
3 Zement-Estrich (Bestand) 400 1,400
4 Polyethylenfolie 0,15 mm (DIN 12524) 0,02 0,330
5 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 24,00 0,033
6 Holzfaserddmmplatten (DIN 68735 - WLG 035), Aufdammung 3,00 0,033
7 Spanplatten (DIM 12524 - 600 kg/m?) 1,80 0,140
B Pfettenantzil 12,5%
1 Putzmirte! aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (Bestand) 1,00 1,000
2 Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m?) (Bestand) 18,00 1,350
3 Zement-Estrich (Bestand) 4,00 1.400
4 Polyethylenfolie 0,15 mm (DIN 12524) 0,02 0,330
5 Konstruktionshaolz (DIN 12524 - 700 kg/m®) 2400 0,180
6 Holzfaserddmmplatten (DIN 68755 - WLG 035), Aufdammung 3,00 0,035
7 Spanplatten (DIN 12524 - 600 kg/m?) 1,80 0,140
Gesamidicke : 51,82 cm

Abbildung 73: Oberste Geschossdecke begehbar, Déammung aufgelegt mit Gefache/Pfetten

Ref.-Gebdude 1 2 3 4 5 6 7

10 11 12

zutreffend X X
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A B
U-Wert = 0,13 Wim2K Schicht- Warme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen s(cm) A (W/mK)
A Sparrenanteil 12.5%
1 Putzmirtel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit (Bestand) 1,50 0,700
2 Holzwolle-Leichtbauplatten (DIM 1101 - d = 25 mm - WLG 080) (Bestand) 250 0,080
3 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) (Bestand) 2,00 0,130
4 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?), Sparren (Kehlbalken) 14,00 0,130
5 Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330
6 Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 035), Aufdammung 14,00 0,035
B Zwischensparrenanteil 87 5%
1 Putzmirtel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit (Bestand) 1,30 0,700
2 Holzwolle-Leichtbauplatten (DIN 1101 - d = 25 mm - WLG 080) (Bestand) 250 0,080
3 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) (Bestand) 2,00 0,130
4 Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330
5 Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 14,00 0,035
6 Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 035), Aufdammung 14,00 0,035

Gesamtdicke : 34,03 cm

Abbildung 74: Oberste Geschossdecke nicht begehbar, Dadmmung eingelegt in Gefache plus durchgehend aufgelegt

Ref.-Gebdude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

zutreffend X X X

Bauteil: Kellerdecke

U-Wert = 046 Wim2K Schicht- Warme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aulen s(cm) A (W/mK)
A Trager/Balkenbereich 12,5%
1 Keramik- / Porzellan-Platten (DIN 12524) {Bestand) 1,00 1,300
2 Zement-Estrich (Bestand) 6,00 1,400
3 Stahl (DIN 12524) (Bestand) 12,00 30,000
4 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18183-1 - WLG 033) 6,00 0,033
5 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000
B Trager/Balkenzwischenbereich 87 5%
1 Keramik- / Porzellan-Platien (DIN 12524) (Bestand) 1,00 1,300
2 Zement-Estrich (Bestand) 6,00 1,400
3 Voliziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1800 kg'm?) tBesland] 12,00 0810
4 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 6,00 0,035
5 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000

Gesamtdicke : 26,00 cm

Abbildung 75: Kellerdecke (Kappendecke), Dammung von unten (Kopfhéhe relevant)

Ref.-Gebadude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
zutreffend X X
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
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U-Wert = 0,14 Wim2K Schicht- Warme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen s(cm) A (W/mK)
A Balkenanteil 125%
1 Lincleum (DIN 12524) (Bestand) 1,00 0,170
2 Filzunterlage (DIN 12524) (Bestand) 0,20 0,050
3 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) (Bestand) 1,80 0,130
4 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) (Bestand) 18,00 0,130
3 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 300 kg/'m?) 1,80 0,130
6 Holzwolle-Leichtbauplatten (DIM 1101 - d = 25 mm - WLG 065) 2,50 0,063
7 Mineral. und pflanzl. Faserd@mmstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 6,00 0,035
8 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000
B Gefachantell 87,5%
1 Lincleum (DIN 12524) (Bestand) 1,00 0,170
2 Filzunterlage (DIM 12524) (Bestand) 020 0,050
3 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) (Bestand) 1,80 0,130
4 Mineral. und pflanzl. Faserd@mmstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 18,00 0,035
5 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/'m?) 1,80 0,130
6 Holzwolle-Leichtbauplatten (DIM 1101 - d = 25 mm - WLG 065) 2,50 0,063
7 Mineral. und pfianzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 6,00 0,033
8 Putzmorte! aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000

Gesamtdicke : 32,30 cm

Abbildung 76: Kellerdecke (Holzbalkendecke), Dimmung von unten in Gefache plus durchgehend (Kopfhohe relevant)

Ref.-Gebdude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

zutreffend X X X

U-Wert = 020 Wim?K Schichit- Warme-

dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aufen sicm) A (W/mK)
1 Lincleum (DIN 12524) (Bestand) 1.00 0,170
2 Zement-Estrich (Bestand) 4,00 1.400
3 Polystyrol PS -Pariikelschaum (WLG 035 - = 30 kg/m?) (Bestand) 2,00 0,055
4 Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2200 kg/m?) (Bestand) 18,00 1,650
5 Mineral. und pilanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 035) 14,00 0,035
6 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000

Gesamtdicke : 40,00 cm

Abbildung 77: Kellerdecke (Betondecke), Dammung von unten (Kopfhohe relevant)

Ref.-Gebadude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
zutreffend X X X X X X X X
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
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Die folgenden MaRnahmenbeschreibungen gehen auf die Gegebenheiten und Maoglichkeiten der
jeweiligen Referenzgebaude ein. Die rotumrandete Linie im Piktogramm zeigt konzeptionell, welche
Teile der Hillflaiche gedammt werden sollten. Dariiber hinaus wird angezeigt, ob die Dammebene
innen, in der Luftschicht oder auRen liegt. In den Tabellen werden die MaBnahmen an den jeweiliegn
Gebdaudeteilen und die Liiftungskonzepte beschrieben.

Referenzgebaude 1

Wohnen: Energetische MaRnahmen Geb&udehiille und Liiftung
(Besonderheit: Denkmal)

Referenzgebaude 1
Baujahr 1911
BGF 4100 m?
Nutzung Mehrfamilienhaus
Status Denkmal
Cluster EKD_W-MFH_1
MaBnahmebeschreibung
Bauteil MaBnahme
Fenster 3-fach verglast, hochgedammter Rahmen, Uw 0,7 W/m?2K
AuRentiiren (Haustiren) | Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m?K
AuRenwand Luftschicht: Hohlschicht-Kernddmmung, Einblas-Mineralfaser WLG 035, Starke 7
bis 9 cm
Dachflachen, oberste Dachschragen: Sparrenvollddmmung, Mineralfaser d=24 WLG 035, plus
Geschossdecken (OGD), | Aufdachdammung Holzfaser d=6 cm WLG 035
Abseiten und Gauben Sonstige Bauteile: Sparren-bzw. Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm WLG
035, Aufdammung 6 cm, bzw. konstruktives Maximum
(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung)
Kellerdecken Mineralfaser WLG 035, 6 cm, Verputz (Kopfhohe)
Liftungsanlagen (RLT) Komfortwohnraumliftung (KWL) als dezentrale Be- u. Entliftungsanlagen mit
Warmertckgewinnung (WRG, min. 80 %), hohe Effizienz (Strombedarf
Ventilatoren: Gleichstrom 0,11 W/m3h); Auslegung: DIN Nennliiftung;
entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 23: Referenzgebdude 1 - Wohnen, MaBnahmen Gebaudehiille und Liftung

Heizwarmebedarf g, pro m* [kWhim*a]
3%

d

13 B
et Fustand arianta 1

Abbildung 78 Variantenvergleich, Nutzwarmebedarf Ist-Zustand zu Sanierung
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Wohnen: Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liiftung

(Besonderheit: Architekturrelevanz)

Referenzgebaude 2
Baujahr 1923
BGF 652 m?
Nutzung Mehrfamilienhaus
ki Status Erhaltenswerte Substanz
BTt | Cluster ES_W-MFH_2

MaBnahmebeschreibung

Bauteil

MaRBnahme

Fenster

3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw 0,7 W/m?2K, jedoch Ausnahme
straRenseitige Fassade, Architekturrelevanz: hier 2-fach verglast Uw 1,1 W/m2K
(Bauphysik, Feuchte)

Aufentiiren (Haustiren)

Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m2K

AuRenwand

Warmedammverbundsystem (WDVS), Mineralfaser d=20 cm, WLG 035, Verputzt
(mineralisch), jedoch Ausnahme straRenseitig, Architekturrelevanz

Dachflachen, oberste
Geschossdecken (OGD),
Abseiten und Gauben

Optimierung, wenn aktueller Ist-Zustand erneuert wird - Dachgeschoss wurde
2008 neu erstellt (Aufstockung), dies ist aufgrund von dhnlichen Erneuerungen im
Bestand reprdsentativ.

Dachschragen: Sparrenvollddmmung, Mineralfaser d=24 WLG 035, plus
Aufdachddmmung Holzfaser d=6 cm WLG 035

Sonstige Bauteile: Sparren-bzw. Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm WLG
035, Aufdammung 6 vm, bzw. konstruktives Maximum (jeweils Auflattung bzw.
Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung)

Kellerdecken

Mineralfaser WLG 035, min. 12 cm

Liaftungsanlagen (RLT)

Komfortwohnraumliftung (KWL) als dezentrale Be- u. Entluftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung (WRG, min. 80 %), hohe Effizienz (Strombedarf
Ventilatoren: Gleichstrom 0,11 W/m3h); Auslegung: DIN Nennliiftung;
entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 24: Referenzgebdude 2 -

Wohnen, MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Heizwiirmebedarf g, pro m* [kWh/m*®a]
-59%

126
Ist-Zustand

52
Variante 1

Abbildung 79: Variantenvergleich, Variantenvergleich, Nutzwarmebedarf Ist-Zustand zu Sanierung
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MegaWATT GmbH
konsalt GmbH




Referenzgebaude 3
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Wohnen: Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liiftung

(Besonderheit: Backsteinrelevanz)

Referenzgebdude 3

Baujahr 1938

BGF 1189 m?

Nutzung Mehrfamilienhaus
Status Erhaltenswerte Substanz
Cluster ES_W-MFH_2

MaBnahmebeschreibung

Bauteil

MaBnahme

Fenster

2-fach verglast Uw 1,1 W/m?K (Bauphysik, Feuchte u. konstruktive Relevanz),
ferner ist Fenster-Sanierung kurzfristig geplant (dieser Standard mittelt sich aus
mit dem ansonsten relativ hoch angesetzten Standard von Uw 0,7 W/m?2K)

Aufentiiren (Haustiren)

Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m?2K

AulRenwand

WDVS, Mineralfaser max. d=15 cm (aktuelle bauaufsichtliche Zulassung bei
Klinkerfassade), WLG 035, Spaltklinker

Dachflachen, oberste
Geschossdecken (OGD),
Abseiten und Gauben

Dachschragen: Sparrenvollddmmung, Mineralfaser d=24 WLG 035, plus
Aufdachddmmung Holzfaser d=6 cm WLG 035

Sonstige Bauteile: Sparren-bzw. Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm WLG
035, Aufddmmung 6 cm, bzw. konstruktives Maximum

(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung),

OGD teilw. mit Einblasddammung, Qualitadt wie vor.

Kellerdecken

Mineralfaser WLG 035, 6 cm, Verputz (Kopfhohe)

Liaftungsanlagen (RLT)

Komfortwohnraumliftung (KWL) als dezentrale Be- u. Entluftungsanlagen mit
Warmertckgewinnung (WRG, min. 80 %), hohe Effizienz (Strombedarf
Ventilatoren: Gleichstrom 0,11 W/m3h); Auslegung: DIN Nennliiftung;
entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 25: Referenzgebdude 3

- Wohnen, MaRRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Heizwirmebedarf g, pro m* [kWh/m*®a]
-T2%

162
Ist-Zustand

45
Vanante 1

Abbildung 80 Variantenvergleich, Nutzwarmebedarf Ist-Zustand zu Sanierung

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH




Referenzgebaude 4
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Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Referenzgebdude 4

Baujahr 1956

BGF 1466 m?

Nutzung Mehrfamilienwohnhaus
Status Erhaltenswerte Substanz
Cluster ES_W-MFH_3

MaBnahmebeschreibung

Bauteil

MaBnahme

Fenster

3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw 0,7 W/m?K

Aufentiren (Haustiren)

Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m?2K

AulRenwand

Warmedammverbundsystem (WDVS), Mineralfaser d=20 cm, WLG 035, verputzt
(mineralisch) oder die favorisierte Ausfiihrung mit Spaltklinker (Riemchen, bei
Backsteinkonzept)

Dachflachen, oberste
Geschossdecken (OGD),
Abseiten und Gauben

Dachschragen: Sparrenvollddmmung, Mineralfaser d=24 WLG 035, plus
Aufdachddmmung Holzfaser d=6 cm WLG 035

Sonstige Bauteile: Sparren-bzw. Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm WLG
035, Aufddmmung 6 cm, bzw. konstruktives Maximum

(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung)

Kellerdecken

Mineralfaser WLG 035, 14 cm

Liftungsanlagen (RLT)

Komfortwohnraumliftung (KWL) als dezentrale Be- u. Entluftungsanlagen mit
Warmertckgewinnung (WRG, min. 80 %), hohe Effizienz (Strombedarf
Ventilatoren: Gleichstrom 0,11 W/m3h); Auslegung: DIN Nennliiftung;
entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 26: Referenzgebdude 4

- Wohnen, MaRRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Heizwdrmebedarf q, pro m* [kWh/m*a]
72%

18
Is-Zustand

33
Vaniante 1

Abbildung 81: Variantenvergleich, Nutzwarmebedarf Ist-Zustand zu Sanierung

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

MegaWATT GmbH
konsalt GmbH

Metropol Grund GmbH
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Referenzgebaude 5

Wohnen: Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liiftung

) Referenzgebdude 5
’ \' Baujahr 1976
\ BGF 1853 m?
Nutzung Mehrfamilienhaus
& | Status Ohne Einschrdankungen
Cluster OE_W-MFH_4
MaRBnahmebeschreibung
Bauteil MaBnahme
Fenster 3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw 0,7 W/m?2K
AuRentiiren (Haustiiren) | Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m?2K
AuRRenwand Warmedammverbundsystem (WDVS), Mineralfaser d=20 cm, WLG 035, Verputzt
(mineralisch)
Dachflachen, oberste Dachflache (Flachdach): Dammung Mineralfaser d=24 cm WLG 035, ggf.
Geschossdecken (OGD), | Aufddmmung 6 cm, bzw. konstruktives Maximum
Abseiten und Gauben (Neuaufbau/- abdichtung)
Kellerdecken Mineralfaser WLG 035, 14 cm
Liftungsanlagen (RLT) Komfortwohnraumliftung (KWL) als dezentrale Be- u. Entliftungsanlagen mit

Warmerickgewinnung (WRG, min. 80 %), hohe Effizienz (Strombedarf
Ventilatoren: Gleichstrom 0,11 W/m3h); Auslegung: DIN Nennliiftung;

entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 27: Referenzgebaude 5 - Wohnen, MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Heizwiirmebedarf g, pro m* [kWh/m*a]
-T8%

153 k)
Ist-Zustand Varane 1

Abbildung 82: Variantenvergleich, Nutzwarmebedarf Ist-Zustand zu Sanierung

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



Referenzgebaude 6
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Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Referenzgebaude 6

Baujahr 1989

BGF 2181 m?

Nutzung Mehrfamilienhaus
Status Ohne Einschrankungen
Cluster OE_W-MFH_6

MaBnahmebeschreibung
Bauteil MaRnahme
Fenster 3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw 0,7 W/m?2K

AuRentiiren (Haustiren)

Wirmeschutzelement, U min 1,1 W/m?2K

AulRenwand

Luftschicht: Hohlschicht-Kerndammung,
Einblas-Mineralfaser WLG 035, d =4 -6 cm

Dachflachen, oberste
Geschossdecken (OGD),
Abseiten und Gauben

Zusatzliche DAmmung od. Austausch: Mineralfaser d=24 WLG 035, plus
Aufdammung Holzfaser d=6 cm WLG 035, bzw. konstruktives Maximum
(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung)

Kellerdecken

Mineralfaser WLG 035, 14 cm, Verputz

Luftungsanlagen (RLT)

Komfortwohnraumliftung (KWL) als dezentrale Be- u. Entliftungsanlagen mit
Warmertckgewinnung (WRG, min. 80 %), hohe Effizienz (Strombedarf
Ventilatoren: Gleichstrom 0,11 W/m?3h); Auslegung: DIN Nennliftung;
entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 28: Referenzgebdude 6

- Wohnen, MaRRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Heizwarmebedarf q, pro m* [kWh/m*®a]
-58%
=
-

72
Ist-Zustand

30
Vanante 1

Abbildung 83: Variantenvergleich, Nutzwarmebedarf Ist-Zustand zu Sanierung

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid
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Referenzgebaude 7

Wohnen & Gewerbe: Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Referenzgebdude 7
Baujahr 1911
BGF 262 m?

Nutzung Wohn- und Geschéftshaus

Status Erhaltenswerte Substanz

Cluster ES_WG_1

MaRnahmebeschreibung

Bauteil MaBnahme

Fenster 3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw 0,7 W/m?2K

AuRentiiren (Haustiren) | Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m?K

AulRenwand Warmedammverbundsystem (WDVS), Mineralfaser d=20 cm, WLG 035, Verputz
(mineralisch)

Dachflachen, oberste Dachschragen: Sparrenvollddmmung, Mineralfaser d=24 WLG 035, plus
Geschossdecken (OGD), | Aufdachddmmung Holzfaser d=6 cm WLG 035
Abseiten und Gauben Sonstige Bauteile: Sparren-bzw. Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm WLG

035, Aufddammung 6 cm, bzw. konstruktives Maximum
(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung)

Kellerdecken Mineralfaser WLG 035, 14 cm (ggf. als Einblasddammung, Holzbalkendecke)

Liftungsanlagen (RLT) Komfortwohnraumliftung (KWL) als dezentrale Be- u. Entliftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung (WRG, min. 80 %), hohe Effizienz (Strombedarf
Ventilatoren: Gleichstrom 0,11 W/m3h); Auslegung: DIN Nennliiftung;

entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 29: Referenzgebaude 7 — Wohnen &Gewerbe, MalRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Heizwirmebedarf q, pro m* [kWh/m*a]
4%

Vi

125 3
Ist-Zustand Vanante 1

Abbildung 84: Variantenvergleich, Nutzwarmebedarf Ist-Zustand zu Sanierung

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Referenzgebaude 8

Wohnen & Gewerbe: Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung
(Besonderheit: Luftschicht, ggf. Backsteinrelevanz)

Referenzgebdude 8
"4 | Baujahr 1962
BGF 640 m?
Nutzung Wohn- und Geschéftshaus
Status Ohne Einschrdankungen
Cluster ES_WG_3
Issseseed

MaRnahmebeschreibung

Bauteil MaRnahme

Fenster 3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw max. 0,7 W/m?3K, ggf. nur 1,0 od.

1,1 W/mZ2K (Bauphysik, Feuchte u. ggf. konstruktive Relevanz)

AuRentiiren (Haustiren) | Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m2K

AuRenwand Luftschicht: Hohlschicht-Kernddammung, Einblas-Mineralfaser WLG 035, d=6 cm
Dachflachen, oberste Dachschragen: Sparrenvollddmmung, Mineralfaser d=24 WLG 035, plus
Geschossdecken (OGD), | Aufdachddammung Holzfaser d=6 cm WLG 035

Abseiten und Gauben Sonstige Bauteile: Sparren-bzw. Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm WLG

035, Aufddammung 6 cm, bzw. konstruktives Maximum
(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung)

Kellerdecken Mineralfaser WLG 035, 12 cm (Kopfhohe)

Liftungsanlagen (RLT) Komfortwohnraumliftung (KWL) als dezentrale Be- u. Entliftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung (WRG, min. 80 %), hohe Effizienz (Strombedarf
Ventilatoren: Gleichstrom 0,11 W/m3h); Auslegung: DIN Nennliiftung;
entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 30: Referenzgebaude 8 — Wohnen & Gewerbe, MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Heizwidrmebedarf q, pro m* [kWh/m*a]
-T5%

pd d

148 B
Ist-Zustand Variante 1

Abbildung 85: Variantenvergleich, Nutzwarmebedarf Ist-Zustand zu Sanierung

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



Referenzgebaude 9

Sondernutzung: Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung

122

(Besonderheit: Denkmal mit Backsteinrelevanz)
(Bedarfsermittlung nach DIN 18599 EnEV Nichtwohngebaude)

Referenzgebaude 9

Baujahr 1856

BGF 3719 m?

Nutzung Sonderbau

Status Eingetragenes Denkmal
Cluster ED S 1

MaRBnahmebeschreibung

Bauteil

MaBnahme

Fenster

3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw max. 0,7 W/m?3K, ggf. nur 1,0 od.
1,1 W/m2K (Bauphysik, Feuchte u. ggf. konstruktive Relevanz)

AuRentiiren (Haustiren)

Wairmeschutzelement, U min 1,1 W/m2K

AulRenwand

Backsteinfassaden Ausbesserung u. Abdichtung, 20 cm Innenwanddammung,

mineralbasiert, WLG 045 bis 042

Dachflachen, oberste
Geschossdecken (OGD),
Abseiten und Gauben

Dachschragen: Sparrenvollddmmung, Mineralfaser d=24 WLG 035, plus

Aufdachddmmung Holzfaser d=6 cm WLG 035

Sonstige Bauteile: Sparren-bzw. Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm WLG

035, Aufddmmung 6 cm, bzw. konstruktives Maximum
(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung)

Kellerdecken

Bzw. FuRbodenaufbau neu, mit Mineralfaser WLG 035, 14 cm

Liaftungsanlagen (RLT)

Liftungsanlage, ggf. als dezentrale oder zentrale Be- u. Entliftungsanlagen mit

Warmertckgewinnung (WRG, min. 80 %); Auslegung: DIN Nennliftung;

entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 31: Referenzgebaude 9 — Sondernutzung, MaRnahmen Gebadudehdlle und Liiftung

Nutzenergiebedarf g, pro m* [kWhim*a]
72%

245 68
Iet-Fiestand iasianta 1

Abbildung 86: Variantenvergleich, Nutzenergiebedarf Ist-Zustand zu Sanierung, berechnet nach DIN 18599, das heif’t hier
ist auch die Nutzenergie fiir Beleuchtung und Kiihlung enthalten

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Metropol Grund GmbH

MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Referenzgebaude 10

Sondernutzung: Energetische MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung
(Bedarfsermittlung nach DIN 18599 EnEV Nichtwohngebaude)

Referenzgebaude 10
Baujahr 1911

BGF 710 m?

Nutzung Sonderbau

Status Erhaltenswerte Substanz
Cluster ES S 1

MaBnahmebeschreibung

Bauteil MaRBnahme

Fenster 3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw max. 0,7 W/m?2K, ggf. nur 1,0 od.
1,1 W/mZ3K (Bauphysik, Feuchte u. ggf. konstruktive Relevanz)

AuRentiiren (Haustiren) | Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m2K

AuRRenwand Fassaden Ausbesserung u. Abdichtung, 20 cm Innenwanddammung,
mineralbasierter Baustoff WLG 045 bis 042

Dachflachen, oberste Dachschragen: Sparrenvollddmmung, Mineralfaser d=24 WLG 035, plus

Geschossdecken (OGD), | Aufdachddammung Holzfaser d=6 cm WLG 035

Abseiten und Gauben Sonstige Bauteile: Sparren-bzw. Balkenvollddmmung Mineralfaser d=24 cm WLG

035, Aufddmmung 6 cm, bzw. konstruktives Maximum
(jeweils Auflattung bzw. Neuaufbau/- abdichtung/-eindeckung)

Kellerdecken Bzw. FuRbodenaufbau neu, mit Mineralfaser WLG 035, 14 cm

Liftungsanlagen (RLT) Luftungsanlage, ggf. als dezentrale oder zentrale Be- u. Entliiftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung (WRG, min. 80 %); Auslegung: DIN Nennliftung;
entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 32: Referenzgebdude 10 — Sondernutzung, MaBnahmen Gebaudehiille und Liftung

Nutzenergiebedarf q, pro m* [kWhim*a]
-5a%
-

350 144
bt Fustand Vasianie 1

Abbildung 87: Variantenvergleich, Nutzenergiebedarf Ist-Zustand zu Sanierung, berechnet nach DIN 18599, das heift hier
ist auch die Nutzenergie fir Beleuchtung und Kihlung enthalten

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Gewerbe: Energetische MaBnahmen Gebaudehiille und Liftung

(Besonderheit: Komplette

Erneuerung u. Umbau im Jahre 2011)

(Bedarfsermittlung nach DIN 18599 EnEV Nichtwohngebaude)

Referenzgebaude 11

Baujahr 1965

BGF 12.167 m?

Nutzung Gewerbe

Status Ohne Einschrankungen
Cluster OE_G_4

MaBnahmebeschreibung
Bauteil MaRBnahme
Fenster Teilflachen Nachbesserung mit 3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw

max. 0,7 W/m?2K

AuRentiiren (Haustiren)

Teilweise Nachbesserung mit Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m?K

AulRenwand

Teilweise Nachbesserung mit Warmedammverbundsystem (WDVS), Mineralfaser
d=20 cm, WLG 035, Verputz (mineralisch), bzw. Dammung mit Fassadenplatten

Dachflachen, oberste
Geschossdecken (OGD),
Abseiten und Gauben

Bereits optimiert

Kellerdecken

Teilweise Kellerdecke bzw. FuBbodenaufbau, Nachbesserung mit Mineralfaser
WLG 035, 14 cm

Luftungsanlagen (RLT)

Bereits optimiert (inkl. GLT-Steuerung)

Tabelle 33: Referenzgebdude 11 — Gewerbe, MaRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Nutzenergiebedarf g, pro m* [kWhim*a]
17%

o

9% M
Ist-Zustand Variante 1

Abbildung 88: Variantenvergleich, Nutzenergiebedarf Ist-Zustand zu Sanierung, berechnet nach DIN 18599, das heift hier
ist auch die Nutzenergie fur Beleuchtung und Kihlung enthalten

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH

MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Referenzgebaude 12

Gewerbe: Energetische MaBnahmen Gebaudehiille und Liftung

Referenzgebaude 12
Baujahr 1965
| it BGF 4901 m>
{3 T Nutzung Gewerbe
Status Ohne Einschrankungen
: Cluster OE_G_4

(Bedarfsermittlung nach DIN 18599 EnEV Nichtwohngebaude)

MaBnahmebeschreibung

Bauteil MaBnahme

Fenster 3-fach verglast, hochgeddmmter Rahmen, Uw 0,7 W/m?2K

AuRentiiren (Haustiiren) | Warmeschutzelement, U min 1,1 W/m?2K

AuRRenwand Dammung, Mineralfaser d=20 cm, WLG 035, Fassadenplatten

Dachflachen, oberste Dachflache (Flachdach): Wurde erneuert, ggf. Nachbesserung auf Ddmmung
Geschossdecken (OGD), Mineralfaser d=24 cm WLG 035, ggf. Aufdammung 6 cm, bzw. konstruktives
Abseiten und Gauben Maximum (Neuaufbau/ -abdichtung)

Kellerdecken Mineralfaser WLG 035, 14 cm

Liuftungsanlagen (RLT) Luftungsanlage, ggf. als dezentrale oder zentrale Be- u. Entliiftungsanlagen mit

Warmerickgewinnung (WRG, min. 80 %); Auslegung: DIN Nennliftung;
entsprechende Gebaudeluftdichtigkeit

Tabelle 34: Referenzgebaude 12 — Gewerbe, MalRnahmen Gebaudehiille und Liftung

Nutzenergiebedarf q, pro m* [kWh/m*a]
3%

282 188
Ist-Zustand Vananie 1

Abbildung 89: Variantenvergleich, Nutzenergiebedarf Ist-Zustand zu Sanierung, berechnet nach DIN 18599, das heif3t hier
ist auch die Nutzenergie fiir Beleuchtung und Kiihlung enthalten

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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6.2 Reduktionspfade Gebdude und Energieversorgung

6.2.1 Reduktionspfad fur Gebaude

Die nachfolgenden Abschnitte zeigen den Weg zur Realisierung der Einsparpotenziale auf.

Diese Realisierung wird durch angenommene Sanierungsquoten per Zeitziel der Jahre 2020, 2030
und 2050 angesetzt.

Fiir die Bundesrepublik Deutschland ist aktuell eine durchschnittliche Sanierungsquote von einem
Prozent (1%) bekannt (gemaR Dena® 0,8 bis 1,3 % jahrlich - in der Literatur wird jedoch aktuell von 1
Prozent als Mittelwert gesprochen). Dies ist auch die Ausgangsbasis fiir die nachfolgenden
Annahmen bei den Sanierungsquoten in Bergedorf-Siid. Die Basis des Begriffes "Sanierungsquote" ist
bezogen auf den dargestellten Reduktionspfad der Senkung des Warmebedarfes der thermischen
Gebaudehille (ohne Anlagentechnik bzw. Versorgungstechnik).

Angenommen werden folgende Szenarien:

- Sanierungsquote bis 2020: 1,2 %
- Sanierungsquote bis 2030: 1,8 %
- Sanierungsquote bis 2050: 2,2 %

Bezogen auf die energetisch relevante Bruttogrundflache im Quartier bedeutet dies analog:

- Sanierte energetisch relevante Bruttogrundflachen bis 2020: 12 %
- Sanierte energetisch relevante Bruttogrundflachen bis 2030: 30 %
- Sanierte energetisch relevante Bruttogrundflachen bis 2050: 74 %

Die angesetzten Sanierungsquoten sind bezogen auf die vollstandige Umsetzung der
Gebaudesanierungsmalnahmen (siehe Referenzgebaude).

Fir die untersuchten Wohngebaude ist es durch die SanierungsmaBnahmen entsprechend des
Malnahmenkatalogs moglich, einen KfW 100 Standard zu erreichen, grolRenteils sogar ohne Einsatz
von erneuerbaren Energien. Folgende allgemeine positive Effekte, die sich bis zum Jahr 2050
einstellen werden, sind zu erwarten:

1. Die Steigerung des Behaglichkeitsklimas (Raumklima) wird fiir den Bestand an Bedeutung
zunehmen. Die angesetzten Liiftungsanlagen und die einhergehende Gebaudeluftdichtigkeit werden
mit zunehmenden MaR zukunftsfahig. Darliber hinaus sind weitere technologische Entwicklungen zu
erwarten.

* Deutsche Energie Agentur, www.dena.de

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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2. Der Technologiefortschritt bei den Dammstoffen und der Fenstertechnik wird linear seinen Beitrag
bei der Erreichung der Senkung des Heizwarmebedarfes leisten.

3. Im Quartier Bergdorf-Siid befindet sich ein hoher Anteil an nicht- sanierungsfahigen Gebauden
sowie Grundstiicken mit einer extensiven Nutzung (siehe auch Kapitel Stadtebauliche Potenziale). Die
weitere steigende Nachfrage nach Wohnraum wird den Druck auf diese Gebaude und Grundstiicke
erhohen, so dass hier vermehrt bis zum Jahr 2050 Neubauten im effizienten Neubaustandard
entstehen werden.

Sanierungsquote im Quartier bis 2020: Steigerung auf jahrlich 1,2 %

Es wird angenommen, dass u.a. durch verstarkte Anstregungen im Rahmen der Stadtteilentwicklung
bis zum Jahre 2020 eine Steigerung der jahrlichen Sanierungsquote auf 1,2 p.a. moglichst, trotz
Investitionskosten und aktuell begrenzter Bereitschaft der Investoren erfolgt. Im Wesentlichen
handelt es sich um monetare Aspekte, die einen starkeren Anstieg behindern. Die
Bestandsuntersuchungen haben gezeigt, dass die haufigsten Teilsanierungen bei den Gebauden der
Baujahre vor 1945 durchgefiihrt wurden. Insbesondere Gebadude aus den 1960er und 1970er Jahren
haben haufig noch ihren urspriinglichen Erstellungszustand. Bei diesen Gebauden wird sich nach 50
Jahren der Sanierungsdruck im Bereich Gebaudehiille und Anlagentechnik erhéhen, was
voraussichtlich bei der hohen Anzahl an Gebauden (25 % der BGF) splirbare Auswirkungen fiir die
Sanierungsquoten der nachsten zehn Jahre im Gebiet haben wird.

Sanierungsquote im Quartier 2020-2030: Steigerung auf jahrlich 1,8 %

Ab 2020 kann eine erhohte Bereitschaft der Investoren fiir energetische Sanierungsmallnahmen
angenommen werden. Eine Vielzahl von Faktoren kommt hier zusammen:

- Eingefiihrte Effizienzstandards werden durchschnittliche Materialpreise im Verhaltnis zu den
heutigen Preisen im Ergebnis senken.

- Esist von einem weiteren Anstieg der Energiekosten auszugehen.

- Neue Dammestoffe mit verbesserten Warmeleitzahlen werden marktgangig.

- Bessere Anreize bei den Férderbedingungen (z.B. steuerliche Absetzbarkeit wird sich
durchsetzen).

- Energieeffziente Gebdaude werden verstarkt ein Vermarktungsinstrumentarium sein
(Aufnahme der Energiekennwerte in Annoncen und Verkaufsexposés, gemafl EnEV
Novellierung 2014/2016).

- Unwirtschaftliche Altbauten oder schlechte Grundstiicksausnutzungen werden effizienten
Neubauten weichen.

Im Ergebnis kdnnten somit von 2010 bis 2030 bei der thermischen Gebaudehiille 30% der Flachen im
Quartier saniert sein.
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Sanierungsquote im Quartier 2030 - 2050: Steigerung auf jahrlich 2,2 %

Fiir den Zeitraum von 2030 bis zum Jahr 2050 kann von einer weiteren Erhohung der
Sanierungsquote ausgegangen werden, weil insbesondere der unsanierte Gebaudebestand
rechnerisch 2030 noch bei 70 % liegt und diese Gebaude entsprechend der Lebenszyklen ohne
Sanierung nicht mehr haltbar waren. Folgende Aspekte beglinstigen die Erh6hung der
Sanierungsquoten:

- Eingefiihrte Effizienzstandards werden durchschnittliche Materialpreise im Verhéltnis zu den
heutigen Preisen im Ergebnis senken.

- Esist von einem weiteren Anstieg der Energiekosten auszugehen.

- Neue Dammstoffe mit verbesserten Warmeleitzahlen werden marktgangig.

- Neue effiziente Fenstersysteme und Glasbeschichtungen werden marktgangig.

- Energieeffziente Gebdaude werden ein wesentliches Vermarktungsinstrumentarium sein.

- Unwirtschaftliche Altbauten oder schlechte Grundstiicksausnutzungen werden effizienten
Neubauten weichen.

- Rechnerisch sind noch 70 % des Gebaudebestands unsaniert. Diese Gebaude waren nicht
mehr konkurrenzfahig und eine Sanierung der Fassaden und Fenster ist schon aus
bautechnischer Sicht erforderlich.

- Auch die Gebaude der 1980er, 1990er und 2000er Jahre werden zusatzlich
sanierungsbediirftig und beeinflussen die Erh6hung der Sanierungsquoten positiv.

In Summe wird — unter den genannten Steigerungen der jahrlichen durchschnittlichen
Sanierungsquoten- das Quartier bis 2050 eine sanierte Bruttogrungflache von 74% erreicht haben.
Unter Berlicksichtigung der Sanierungsquoten entsteht fiir den Heizungs- und Trinkwarm-
wasserwdrmebedarf bis zum Jahr 2050 folgender Reduktionspfad:
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Abbildung 90: Reduktionspfad des Warmebedarfs fiir Heizung und TWE
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Die von der Bundesregierung festgelegten Klimaschutzziele bis zum Jahr 2050 beziehen sich auf das
Ursprungsjahr 1990. In dem Gesamtzeitraum von 60 Jahren sollen die CO,-Emissionen um 80 %
gesenkt werden.

Abbildung 90: Reduktionspfad des Warmebedarfs fiir Heizung und TWEzeigt einen Ist-Zustand im
Jahr 2010 von ca. 50.000 MWh pro Jahr, der bereits die Einsparungen zwischen 1990 und 2010
bericksichtigt. Unter Annahme der MaBnahmenempfehlungen (Geb&dude) und der Sanierungsquoten
lasst sich der Warmebedarf bis zum Jahr 2050 halbieren. Hinsichtlich der Senkung des
Primarenergiebedarfs und der CO,-Emissionen wurden hierbei noch nicht die Potenziale einer
effizienteren Energieversorgung, bzw. der Einsatz von erneuerbaren Energien bericksichtigt.

6.2.2 Reduktionspfad fiir die Energieversorgung im
Untersuchungsgebiet:

Im Folgenden wird die Eignung effizienter Energieversorgungslosungen fiir Bergedorf-Sid gepriuft.
Hier sind einerseits die Wohnungsneubauten, die stidlich der Stralle Brookdeich entstehen sollen,
und andererseits die Bestandsgebaude im Gebiet methodisch jeweils unterschiedlich zu
berlicksichtigen. Das B-Plangebiet am Brookdeich grenzt unmittelbar an das Untersuchungsgebiet an.
Es wird als moglicher Ankernutzer eines Nahwarmenetzes mit Verwendung von Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) angesehen, das nachfolgend in Richtung der Bestandsgebaude erweitert werden
kann.

Fiir das gesamte Untersuchungsgebiet wurde eine Kombination unterschiedlicher Technologien
(zentrale und dezentrale Blockheizkraftwerke (BHKW), dezentrale Warmepumpen, Solarthermie)
entwickelt, die eine heterogene Versorgungsstruktur ermoglicht. Die Ergebnisdarstellung lasst
Rickschliisse auf die 6kologischen und 6konomischen Kennwerte der einzelnen Technologien zu.

Moglichen Hemmnissen bei der Umgestaltung der Energieversorgung soll mit der Annahme, dass 15
% der Gebdude im gesamten Gebiet auch zukliinftig Giber Erdgas-Brennwertkessel versorgt werden,
Rechnung getragen werden.

Einer Verortung der technischen MaRnahmen (ohne Solarthermie, die auf jedem dafiir geeigneten
Gebdude installiert wird und ohne die verbleibenden Brennwertkessel, die sich auf das gesamte
Gebiet verteilen) zeigt die nachfolgende Abbildung 91.
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Abbildung 91: Verortung der Versorgungsvarianten im Projektgebiet (nicht dargestellt: Solarthermie und Altbestand
Brennwert-Kessel)

Der in Zukunft sinkende Warmebedarf der Gebaude, aufgrund der oben dargestellten
ModernisierungsmalRnahmen, wird in der Kalkulation bericksichtigt. Diese erfolgt fiir das Jahr 2033,
und es wird eine vorhandene Lebensdauer der Heizungsanlagen von 20 Jahren angesetzt. Folglich
wirden bis zu diesem Zeitpunkt samtliche Anlagen ausgetauscht sein.

6.2.3 Prognose des Energiebedarfs Neubaugebiet am Brookdeich

Die Summe der Bruttogrundflachen im betrachteten Gebiet betrigt rund 45.000m?2 *, die zu 100 %
flir Wohnungen genutzt werden sollen. Die Ermittlung des spezifischen Warmebedarfs der
Neubauten erfolgt unter den nachfolgenden Pramissen:

- Alle flaichenspezifischen Angaben beziehen sich auf die beheizbare Bruttogrundflache (BGF)
als Energiebezugsflache.

*! Quantifizierungen abgeleitet aus , Verfahren zur Aufstellung des Bebauungsplans Bergedorf 111%, Biiro Jo
Claussen-Seggelke - Stadtplaner SRL, Oktober 2012
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- Die Gebaude werden nach den Anforderungen der ab dem Jahr 2014 geltenden EnEV

errichtet.

- Fur die Raumheizung werden unter Berlcksichtigung der EnEV 2014 47 kWh/(m?a) und fur

die Trinkwassererwdrmung (TWE) 25 kWh/(m?a) angesetzt.

- Fir die Raumheizung werden 1.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr (Vbh/a) angesetzt.

- Fir die zentrale TWE werden 8.760 Vbh/a fir die Leistungsermittlung zu Grunde gelegt.

Der spezifische Gesamtwarmebedarf fir Arbeit und Leistung setzt sich additiv aus den Werten fiir

Raumheizung und Trinkwassererwarmung zusammen.

Der Strombedarf wird mit 22 kWh/(m?a) bei 3.000 h/a angesetzt.

Der absolute Energiebedarf ergibt sich als Produkt aus den spezifischen Werten, die oben erlautert

wurden, und den Bruttogrundflachen (BGF). Die resultierenden Werte sind in Tabelle 35 aufgefiihrt.

Raumwarme TWE Strom
spezifischer Bedarf kWh/(m?Za) 38 25 22
Gesamtbedarf MWh/a 1.696 1.104 1.104
Vollbenutzungsstunden Vbh/a 1.500 8.760 3.000
Leistung Anschlusswert MW 1,13 0,13 0,37

Tabelle 35: Prognose von Energiebedarf und Leistung im Neubaugebiet Brookdeich

Die Kesselleistungen fiir die dezentralen Versorgungsvarianten bzw. Anschlusswerte der
Warmeiibergabestationen (WUST) fiir die Nahwarmevarianten werden proportional nach der Fliche
je Gebaude bestimmt. Es werden 37 Kessel bzw. Warmetibergabestationen mit 30 bis 70 kW pro
Gebdaude bendtigt.

Bestandsgebaude

Aufbauend auf die dargestellte EnEV-Analyse werden zwei Gebdudetypen ausgewahlt, die das Gebiet
hinsichtlich des Warmebedarfs reprasentieren. Fiir beide Gebaudetypen wird sowohl der Ist-Zustand
als auch der Zustand nach Modernisierung der Gebaudehdiille und der Warmeverteilung im Gebdude

(inkl. Beliiftungsanlagen) betrachtet. Insgesamt sind fiir die Versorgungsoptionen demnach vier Fille
des Gebdudezustands anzunehmen.

Die Bestimmung der Gebaudeparameter basiert auf folgenden Pramissen:

- Der Typ ,klein” entspricht den Gebduden aus Cluster 1 bis 7 der Bedarfshochrechnung; der
Typ ,,grolR” entspricht dem Cluster 8.

- Flache und nachgefragte Arbeit in den Gebauden geben jeweils den Mittelwert aus den
abgebildeten Clustern wieder — sowohl fiir den Ist-Zustand als auch fiir den Zustand nach
Modernisierung, wie er in den EnEV-Analysen beschrieben ist.
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- Die Leistung fir Raumwarme (RW) wird im Ist-Zustand mit ca. 1.500 Vbh/a aus der
Warmearbeit bestimmt.
- Die Leistung fir TWE wird mit 8.760 Vbh/a unter Verwendung eines Speicher-Ladesystems
bestimmt.

- Die gesamte Warmeleistung folgt als Summe aus RW- und TWE-Leistung.
- Fir den Stromverbrauch werden 28 kWh/(mZ2a) und 3.000 h/a angesetzt.
- Gemal den oben erlduterten Sanierungsquoten werden fiir den Betrachtungszeitpunkt 2033

36,6 % der Gebaude als modernisiert angenommen, die verbleibenden Gebaude werden bis

dahin als unverandert angenommen.

Anzahl und Flache der Gebaude sind in Tabelle 36 aufgelistet. In Tabelle 37 sind die Parameter zum

Warme-** und Strombedarf im Gebiude aufgelistet.

Gebaudetyp | Durchschnittliche | Anzahl Gebdude Anzahl modernisierter | Anzahl unveranderter
Flache (BGFg) gesamt Gebdude Gebaude
»klein® 567 m? 446 163 283
,Erok” 1.376 m? 52 19 33
Tabelle 36: Anzahl und Flachen der Gebdudetypen im Jahr 2033
Warmearbeit Warmeleistung Strom
in MWh/a in kW
Gebaudetyp RW | TWE | : RW | TWE | 2 | Arbeitin | Leistung
MWh/a in kW
Ist-Zustand 78 12
. 90 54 15| 55,5 16 53
»klein® | nach
. 13 12 25 9 1,5 7,5
Modernisierung
Ist-Zustand
g . 140 50 | 190 93 55| 98,5 39 13
” nach 90| 50| 140| 585| 55| 64
Modernisierung

Tabelle 37: Nachgefragte Arbeit und Leistung nach Geb&dudetypen

6.2.4 Technische Varianten der Energieversorgung

Die Versorgung liber ein zentrales BHKW mit einem Nahwarmenetz wurde als eine Erweiterung der
Nahwéarme aus dem Neubaugebiet am Brookdeich modellhaft geplant und berechnet. Wie in
Abbildung 92 dargestellt, werden hier die Baublocke 602088, 602089, 603057, 603058, 603059,
603060 und 603061 einbezogen. Diese liegen innerhalb eines Versorgungsradius von ca. 300 m und
kénnen ohne Uberquerung der Bundesstrale 5 (nérdliche Begrenzung) erschlossen werden.

2 Relevant ist der Netto-Warmeverbrauch, der unter Berlicksichtigung der Warmeriickgewinnung in einer
Laftungsanlage der Heizung zu decken ist.
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Abbildung 92: Erweiterung der Nahwarme nordlich des Brookdeich (Plangrundlagen: Jo Claussen-Seggelke Stadtplaner SRL,
FHH; Bearbeitung: MegaWATT)

Im Erweiterungsgebiet befinden sich 133 Geb&dude, davon zahlen 117 zum Gebaudetyp , klein“ und
16 zum Gebiudetyp ,groR”. Die Gesamtflache der Bestandsgebiude betragt ca. 64.500 m2. In Tabelle
38 sind energetische Parameter flir das gesamte dargestellte Gebiet (einschlieRlich der Neubauten)
angegeben.

Raumwarme TWE Strom
spezifischer Bedarf kWh/(m?a) 99 28 28
Gesamtbedarf MWh/a 10.347 2.928 2.928
Vollbenutzungsstunden Vbh/a 1.525 8.760 3.000
Leistung Anschlusswert MW 6,79 0,33 0,98

Tabelle 38: Prognose von Energiebedarf und Leistung aller Gebaude im Nahwarmegebiet
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Die Nahwéarmetrasse ist so zu dimensionieren, dass alle diese Gebdude an das Netz angeschlossen

werden kdnnen. Jedoch kann im Gebadudebestand kein Anschlusszwang durchgesetzt werden.

Folglich ist nicht davon auszugehen, dass die Nahwarmeldsung tatsachlich von allen

Gebaudeeigentiimern gewahlt wird. Stattdessen wird mit einer Anschlussdichte von 50 % der

Gebdude im Erweiterungsgebiet kalkuliert. Der Energiebedarf unter diesen Bedingungen ist in
Tabelle 39 beschrieben.

Raumwarme TWE Strom
spezifischer Bedarf kWh/(m?Za) 83 28 28
Gesamtbedarf MWh/a 6.011 2.027 2.027
Vollbenutzungsstunden Vbh/a 1.519 8.760 3.000
Leistung Anschlusswert MW 3,96 0,23 0,68

Tabelle 39: Prognose von Energiebedarf und Leistung im Nahwadrmegebiet bei Anschluss von 50 % der Bestandsgebaude

Es werden 67 Einzelanschliisse mit Leistungen von 30 bis 120 kW benotigt.

Fir die Gbrigen 50 % der Gebdude im Erweiterungsgebiet und alle Gebadude aulRerhalb des

Nahwarmegebiets werden dezentrale Versorgungen kalkuliert

Nachfolgend werden die Warme- und Stromversorgungsvarianten detailliert beschrieben:

Variante BO:

Variante B1:

Variante B2:

Variante B3:

Variante G1:

Variante G2:

Variante G3:

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Dezentrale Warmeversorgung des Neubaugebiets siidlich des Brookdeich mit
Brennwertkesseln zum Betrieb mit Erdgas (Referenz).

Zentrale Warmeversorgung des Neubaugebiets slidlich des Brookdeich mit einem
Biomethan-BHKW und Erdgas-Spitzenlastkessel.

Zentrale Warmeversorgung des Neubaugebiets slidlich des Brookdeich mit einem
Erdgas-BHKW zur Eigenstromerzeugung und Erdgas-Spitzenlastkessel.

Zentrale Warmeversorgung des Neubaugebiets slidlich des Brookdeich mit vier
Erdgas-BHKWs zur Eigenstromerzeugung und Erdgas-Spitzenlastkesseln, die in vier
getrennte Warmenetze einspeisen.

Zentrale Warmeversorgung des erweiterten Gebiets slidlich und nérdlich des
Brookdeich mit einem Erdgas-/ Biomethan-BHKW und Erdgas-Spitzenlastkesseln
sowie dezentrale Warmeversorgung mit Klein-BHKW, Brennwertspitzenlastkesseln
und Elektrowarmepumpen zur Nutzung der Erdwarme aus Erdwdrmesonden.

Dezentrale Warmeversorgung des gesamten Gebiets mit Klein-BHKW sowie
Brennwertspitzenlastkesseln.

Dezentrale Warmeversorgung des gesamten Gebiets mit Elektrowdrmepumpen zur
Nutzung der Erdwarme aus Erdwarmesonden.
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Alle Varianten werden durch solarthermische Kollektoren erganzt, die zusatzlich zur oben
aufgefiihrten Anlagentechnik zu installieren sind.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Varianten G1, G2 und G3 fiir das Gesamtgebiet
einander erganzend vorgesehen sind; der Fall, dass das gesamte Gebiet ausschliel3lich mit einer
Variante versorgt wird, ist nicht vorgesehen. Die zentralen Varianten B1, B2, B3 und G1 gelten jeweils
fiir ein klar definiertes Gebiet. Variante BO bis B3 gelten nur fiir das Neubaugebiet am Brookdeich,
die Varianten G1 bis G3 stellen zusammen eine gemischte Losung fir das Gesamtgebiet dar.

Variante BO: Dezentrale Warmeversorgung mit Erdgas-Brennwertkesseln

Die Variante ist flr alle 37 Gebdaude im Neubaugebiet am Brookdeich vorgesehen, die einen
Gesamtbedarf von ca. 2.800 MWhy./a und ca. 1.104 MWh,/a aufweisen.

Als Referenzvariante wird der Fall betrachtet, dass in jedem Gebaude ein Brennwertkessel installiert
wird, der mit Erdgas zu betreiben ist. Wie im Abschnitt ,Prognose des Energiebedarfs“ auf Seite 130
beschrieben, werden 37 Kessel mit thermischen Leistungen zwischen 30 und 70 kW bzw. im Mittel
ca. 40 kW bendtigt. Abbildung 93 zeigt ein Beispielfoto sowie ein Schema eines Brennwertkessels.
Der Strombezug erfolgt aus dem Netz der 6ffentlichen Versorgung.

Abbildung 93: Beispiel eines Gas-Brennwert-Wandgerats, Produktreihe 17 bis 150 kW,,,, Quelle: Viessmann

GemalR des Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) muss die Warmeversorgung von
Neubauten Anteile erneuerbarer Energien enthalten. Zu diesem Zweck werden solarthermische
Kollektoren vorgesehen; fiir diese gilt ein Pflichtanteil von 15 %, also 420 MWh,/a. Bei einem
spezifischen Kollektorertrag in Hohe von 350 kWh/(m? a) ist daher eine Gesamtfliche von 1.200 m?
zu installieren.

Die Anlagen sind jeweils mit folgender Technik ausgeriistet:

- Brennwertkessel fir Heizung und Trinkwassererwarmung, Brennstoff Erdgas
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- Druckhaltung und Wasseraufbereitung

- Brennstoffversorgung

- Trinkwassererwdrmung im Speicher-Lade-System
- Sicherheitstechnik

Die zusatzlichen Solarkomponenten bestehen aus:

- thermische Solarkollektoren (z. B. aufgestdandert, dach- oder fassadenintegriert)
- Warmetauscher zur Einbindung in die TWE

- Verrohrung und Pumpen

- Pufferspeicher und Frischwasserstation.

Zur Optimierung des Warmeertrags sind erganzend innerhalb des Solarkreises Pufferspeicher
vorgesehen. Im Gegenzug kommen die Trinkwasserspeicher dann ohne vergroRertes Volumen aus,
das ansonsten fir die Zwischenspeicherung der Solarwdarme bendtigt wiirde.

Anlage 18 enthilt die Beschreibungen zu technischer Auslegung und Investitionen.

Variante B1: Zentrale Warmeversorgung mit Biomethan-BHKW im Neubaugebiet

Das Versorgungsprinzip ist in Abbildung 94 veranschaulicht. Es wird eine Energiezentrale bestehend
aus einem biomethanbetriebenen BHKW-Modul (143 kW,, 200 kW, siehe Abbildung 95 als Beispiel
fiir ein BHKW mit hoherer Leistung) sowie einem Erdgas-Brennwertkessel mit einer Leistung von 853
kW4, errichtet. Die Warmeerzeugung im Grundlastbetrieb wird durch das warmegefiihrte BHKW
realisiert, Mittel- und Spitzenlast erzeugt der Brennwertkessel. Solarthermische Kollektoren werden
dezentral zur TWE installiert. Diese sind identisch mit denen in Variante BO auszufihren, d. h. mit
einer Gesamtflache von 1.200 m? fur einen Ertrag in Hohe von 420 MWh,/a.

-\
\
\

1

1 1

v \/

Biomethan, Erdgas ‘ ‘

Abbildung 94: Schematische Darstellung der Nahwarmeversorgung mit KWK und Solarthermie
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Abbildung 95: Beispiel eines BHKWs (700 kW), im Hintergrund Wande der begehbaren Schallschutzhaube (Quelle:
MegaWATT)

Ein Nahwarmenetz verbindet die Energiezentrale, die sich in einem Kellerraum eines Wohnhauses
befinden kann, mit allen Gebauden. In Abbildung 96 ist der Trassenverlauf abgebildet.

Die Trassenlange betrdgt rund 960 m. Es werden Kunststoffmantelrohre mit Rohrnennweiten
zwischen DN 25 bis DN 100 eingesetzt, die das Gebiet in zwei Ringschliissen versorgen.
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Abbildung 96: Trassenplan fiir das Neubaugebiet am Brookdeich (Anlage 18)

In Abbildung 97 ist die Deckung des Warmebedarfs durch das warmegefiihrte BHKW-Modul grafisch
als Jahresdauerlinie (JDL) wiedergegeben. Sie zeigt den Leistungsbedarf fiir Warme abzlglich des
solarthermischen Anteils (iber der Stundenanzahl im Jahr und den vom BHKW-Modul gedeckten
Anteil. Die Flachen unter der Kurve bzw. im Rechteck geben jeweils die Warmearbeit wieder.
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Abbildung 97: Jahresdauerlinie der benétigten und angebotenen Heizwarme im Neubaugebiet

Der Strombedarf (sowohl fiir Haushalte als auch fiir die Versorgungstechnik) wird aus dem Netz der
offentlichen Versorgung gedeckt. Die Einspeisung des erzeugten KWK-Stroms erfolgt in das Netz der
offentlichen Versorgung zu den Vergiitungssatzen nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG).

Die BHKW-Anlage ist mit folgender Technik ausgerustet:

- Erdgas-BHKW Kompakt-Aggregat mit Warmetauschern, Abgasreinigungssysteme (geregelte
Katalysatoren), Schalldampfer, interne Regelung, 0,4 kV- bzw. 10 kV-Generatoren fir
Netzparallelbetrieb

- Spitzenkessel als Brennwertkessel (Brennstoff Erdgas), Brenner mit niedrigen
Emissionswerten (NO,)

- Speicher-Ladesystem

- zentrale, drehzahlgeregelte Netzumwalzpumpen

- Druckhaltung und Wasseraufbereitung

- Be-und Entliftung

- Mittel- oder Niederspannungseinspeisung ins Elektrizitatsnetz

- zentrale Leittechnik

Mit Ricksicht auf die Lage im Innenstadtgebiet ist das BHKW-Aggregat mit einem hochwirksamen
Abgasreinigungssystem ausgeristet, welche die geltenden Normen zu Schadstoffemissionen einhalt
(TA-Luft). Der Flachenbedarf fiir die Energiezentrale betrigt ca. 50-100 m2. Die Ubergabe der Warme
erfolgt indirekt in den WUST.
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Anlage 20 enthalt die Beschreibungen zur technischen Auslegung und listet die einzelnen Posten der
Gesamtinvestition in Hohe von 1,81 Mio. € auf. Die Preise darin basieren auf (Energy Consulting,
GfEM, 2004) (ASUE, Stadt Frankfurt am Main -der Magistrat- Energiereferat, 2011 sowie Preisen aus
realisierten Projekten und sind durch Inflationsfaktoren auf Preise fiir 2012 angepasst. Fiir die WUST
ist dort eine mittlere Leistung angegeben, die Kostenermittlung basiert jedoch auf den Werten jeder
einzelnen Station. Zwei Technikschemen sind ebenfalls in Anlage 20 enthalten.

Variante B2: Zentrale Warmeversorgung mit Erdgas-BHKW im Neubaugebiet

Hinsichtlich der Anlagentechnik ist Variante B2 identisch mit Variante B1. Im Unterschied zu dieser
wird das BHKW jedoch mit Erdgas statt Biomethan betrieben und der erzeugte Strom soweit moglich
in den Haushalten vor Ort verbraucht. Der Uberschuss wird gegen die Vergiitung nach KWKG in das
Netz der o6ffentlichen Versorgung eingespeist bzw. der verbleibende Bedarf wird aus dem Strom der
offentlichen Versorgung gedeckt.

Voraussetzungen fir dieses Betriebsmodell sind Personenidentitat zwischen Erzeuger und
Verbraucher sowie ein raumlicher Zusammenhang derselben. Es bleibt zu klaren, ob durch Griindung
einer Genossenschaft die Personenidentitat anerkannt wiirde.

Variante B3: Zentrale Warmeversorgung mit vier Erdgas-BHKWs im Neubaugebiet

Als eine weitere Variante fiir das Brookdeichgebiet wird der Fall betrachtet, dass vier unabhangige
Warmenetze und zugehorige Energiezentralen errichtet werden, die jeweils alle Gebdudeeinheiten
eines Eigentiimers versorgen. Die BHKWSs werden mit Erdgas betrieben und dienen zur Stromeigen-
versorgung. Der Uberschissige Strom wird in das Netz der 6ffentlichen Versorgung eingespeist bzw.
der verbleibende Bedarf von dort bezogen.

Die Summen der umgesetzten Energiemengen andern sich gegentiber der Variante B2 nicht;
gleichfalls ist dieselbe Gesamtleistung der Anlagen vorzusehen, vereinfachend wird fiir jede
Einzelanlage daher ein Viertel dieser Gesamtleistung angesetzt. Die spezifische Investition fiir die
BHKWs und Brennwertkessel steigt dadurch. Hingegen kann die Trassenlange verkiirzt werden, weil
einige verbindende Abschnitte entfallen. Es werden pauschal 25 % der Trassenldange abgezogen.
AuBerdem kann der Rohrdurchmesser auf einigen Abschnitten reduziert werden, weil dort geringere
Warmemengen zu transportieren sind. Weil z.T. auch die Rohrverlegung in Kellerraumen maéglich ist,
wird deshalb das spezifische Investment pro Trassenlange um 15 % verringert.

Die Gesamtinvestition ist mit 1,91 Mio. € insgesamt etwas hoher als fir Variante B1/B2. Die
Einzelposten und technische Beschreibung sind in Anlage 20 enthalten.
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Variante G1: Zentrale Warmeversorgung mit Erdgas-/ Biomethan-BHKW im erweiterten
Nahwarmegebiet

Fur die Versorgung des erweiterten Gebiets soll die BHKW-Heizzentrale, die in Variante B1/ B2 fir
das Neubaugebiet beschrieben ist, vergroRert werden. Zunachst ist das BHKW mit Erdgas zu
betreiben, erst spater ab 2033 soll eine Umstellung auf Biomethan erfolgen. Dadurch sollen der
Anteil erneuerbarer Energien an der Versorgung des Untersuchungsgebiets schrittweise erhéht
werden und das Biomassevorkommen nicht kurzfristig erschopft werden. Die umgesetzten
Energiemengen andern sich durch den Brennstoffwechsel nicht.

Die Leistung des BHKWs erhoht sich auf 560 kW, und 700 kW4,. Fir die Spitzenlast sind drei Erdgas-
Brennwertkessel mit einer jeweiligen Leistung von 940 kW, zu installieren. Der Flachenbedarf fir die
Energiezentrale betrdgt in diesem Fall ca. 100-150 m2. Die dezentralen Solarthermieanlagen sollen
einen Wirmebedarf von ca. 1.050 MWh/a decken, hierfiir ist eine Gesamtflache von knapp 3.000 m?
(entspricht ca. 4% der Flache des entsprechenden Gebietes) zu installieren.

Die zusatzliche Trassenlange betragt ca. 2.800 m, es sind Nennweiten zwischen DN 32 und DN 200
erforderlich. Der Trassenverlauf (der Erweiterung gegeniiber Variante B1/ B2) ist in Abbildung 98

eingezeichnet, es sind zwei weitere Ringschliisse und mehrere Abzweige vorgesehen.

Abbildung 98: Erweiterung der Nahwarmetrasse im Gebdudebestand (Anlage 18)

Die Jahresdauerlinie in Abbildung 99 zeigt den erhohten Warmebedarf und die entsprechend
angepasste Warmeleistung des BHKW-Moduls gegenliber den Varianten fiir den Brookdeich.
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Abbildung 99: Jahresdauerlinie der benétigten und angebotenen Heizwarme im erweiterten Nahwarmegebiet

Im Unterschied zu Variante B2 wird die Eigennutzung des BHKW-Stroms nicht betrachtet, weil die
Voraussetzung der Personenidentitat in diesem Fall nicht erfillt werden kann. Daher wird der
erzeugte Strom zu 100 % in das Netz der 6ffentlichen Versorgung eingespeist und fiihrt zur KWKG-
bzw. spater EEG-Vergitung. Der Strombedarf wird deshalb aus dem Netz der 6ffentlichen
Versorgung gedeckt.

Quialitativ unterscheidet sich die Ausrustung der Heizzentrale nicht von Variante B1/ B2. In Anlage 20

sind auch fir diese Variante die Einzelinvestitionen aufgefiihrt, die zur Gesamtsumme von
6,08 Mio. € fuhren.

Variante G2: Dezentrale Warmeversorgung mit Klein-BHKW

Die Variante ist fiir 260 Gebaude im Gebiet vorgesehen (216 ,kleine” Gebdude, davon 33
modernisiert und 44 ,groRe” Gebiude, davon 16 modernisiert), die einen Gesamtbedarf von ca.
24.900 MWhy,/a und ca. 5.200 MWh,,/a aufweisen. Die 260 Gebaude entsprechen 60 % der Gebaude
im ,restlichen Gebiet” (Projektgebiet mit Ausnahme des erweiterten Nahwarmegebietes, vgl.
Abbildung 91).

In jedem Gebaude wird ein Klein-BHKW installiert, das durch eine Brennwerttherme fiir die
Spitzenlast erganzt wird. Beide Anlagen werden mit Erdgas betrieben. Der erzeugte KWK-Strom wird
soweit moglich zur Deckung des Haushaltsstrombedarfs eingesetzt. Z. T. ibersteigt die
Stromproduktion diesen Bedarf, in diesem Fall wird der Rest in das Netz der 6ffentlichen Versorgung
eingespeist. Jedoch tritt auch der umgekehrte Fall auf, dass weniger Strom erzeugt als vor Ort
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benotigt wird. Die Differenz wird dann als Fremdstrom bezogen. Der Strombedarf von technischen
Verbrauchern wird zu 100 % als Fremdstrom aus dem Netz der 6ffentlichen Versorgung bezogen.
Zusatzlich sind pro Gebaude solarthermische Kollektoren vorgesehen, die mit 30% zur TWE
beitragen. Der Flichenbedarf betragt 2,86 m2/(MWhy,/a).

Die BHKW-Anlage ist mit folgender Technik ausgerustet:

- Erdgas-BHKW Kompakt-Aggregat mit Warmetauschern, Abgasreinigungssysteme (geregelte
Katalysatoren), Schalldampfer, interne Regelung, 0,4 kV-Generatoren fiir Netzparallelbetrieb

- Speicher-Ladesystem

- Druckhaltung und Wasseraufbereitung

- Be-und Entliftung

- Niederspannungseinspeisung ins Elektrizitatsnetz

Das BHKW-Modul wird stromgefiihrt betrieben, es erreicht in allen Gebaudezustdanden rund 4.000
Vbh/a. Die Absicherung der Warmebereitstellung erfolgt Gber einen Warmespeicher. Die Ausriistung
der Solarthermieanlage ist analog zu Variante BO. Der Flachenbedarf je Heizzentrale betrégt ca. 5 bis
10 m2.

In Tabelle 40 sind die Energieanlagen fiir alle Gebdude technisch und hinsichtlich des Investments
charakterisiert. Anlage 21 enthélt die Beschreibungen zu technischer Auslegung und Investitionen —
basierend auf aktuellen Marktpreisen — fiir das Gebaude , klein“ im Ist-Zustand.® Dariber hinaus
enthalt die Anlage fiir alle Gebdudezustinde eine JDL-Darstellung.

Gebaudetyp ,klein ,grols”
Ist-Zustand | moder- Ist-Zustand | moder-

nisiert nisiert
thermische Leistung BHKW [kW] 20 5,5 40 30
elektrische Leistung BHKW [kWq] 10 2 20 17
Vollbenutzungsstunden [Vbh/a] | 3.729 3.802 3.932 3.904
Kesselleistung [kWth] 35 3 57 32
Flache Solarthermie [m?] 10,3 10,3 42,9 42,9
Investition BHKW [T€] 30 14 40 35
BAFA-Zuschuss zum BHKW [T€] -3,0 -1,8 -3,5 -3,4
Investition Kessel [T€] 7,7 1,7 10,3 7,3
Investition Solarthermie inkl. Férderung [T€] 3,1 3,1 12,9 12,9
Gesamtinvestition [T€] 57,4 25,7 88,0 76,3

Tabelle 40 Leistungen und Investitionen der Energieanlagen pro Gebaudetyp fir Variante G2

Die Gesamtinvestition ergibt sich durch Multiplikation der Gebdudeanzahlen mit den jeweiligen
Einzelinvestitionen zu rund 15 Mio. €.

Alternativ kénnten in den Gebduden mit geringem Warmebedarf Brennstoffzellen statt der Mikro-
BHKW installiert werden, die ebenfalls auf Erdgasbasis Strom und Warme gekoppelt erzeugen.
Derzeit sind Anlagen mit thermischen Leistungen zwischen ca. 0,5 und 10 kW mit einer

* Fiir die tibrigen Félle wird auf diese Darstellung verzichtet, weil die Kosten fiir weitere Anlagenkomponenten, Unvorhergesehenes und
Ingenieurdienstleistungen prozentual zu denen der Energieanlagen kalkulierbar sind.
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Stromkennziffer® von meist ca. 0,5 auf dem Markt verfiigbar bzw. in fortgeschrittener
Erprobungsphase.

Variante G3: Dezentrale Warmeversorgung mit Warmepumpen

Die Variante ist fir 108 , kleine”, modernisierte Gebdude im Gebiet vorgesehen, die einen
Gesamtbedarf von ca. 2.700 MWhy./a und ca. 1.700 MWh,/a aufweisen.

In den Gebauden werden Elektrowdarmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 3,75 installiert. Die
aufgenommene Umweltwarme fiir den Betrieb der Warmepumpen steht daher im Verhaltnis
2,75/3,75 zur abgegebenen Wirme. Bei einer Entnahmeleistung von max. 40 W/m im
Untersuchungsgebiet folgt daraus die erforderliche Gesamtlange der Erdwarmesonde. Zusatzlich sind
pro Gebaude solarthermische Kollektoren vorgesehen, die mit 30 % zur TWE beitragen. Der
Flachenbedarf betragt 2,86 m?/(MWh,,/a).

Der Strombedarf wird aus dem Netz der 6ffentlichen Versorgung gedeckt. Eine Kalteversorgung der
Gebaude liber die Warmepumpen ist moglich, jedoch zunachst nicht Gegenstand dieser
Untersuchung.

Die Energiezentralen der Gebaude sind mit folgender Technik ausgeristet:

Elektrowdrmepumpe (Zentraleinheit fiir Heizung und Warmwasserbereitung)
- Warmelbertrager zur hydraulischen Trennung

Speicher-Ladesystem
- Warmeentnahmestelle inklusive Verrohrung (Erdwdrmesonde)

Die Ausristung der Solarthermieanlage ist analog zu Variante BO.

In Tabelle 41 sind die Warmepumpen und die Erdwarmesonden charakterisiert. Hier zeigt sich, dass
der groRte Investitionsanteil auf die Erdwarmesonde entfallt. Angaben zu technischer Auslegung und
weiteren Investitionen sind fir das Gebaude ,klein” im Ist-Zustand in Anlage 22 enthalten.

Gebaudetyp »klein”
modernisiert

Leistung Warmepumpe [kW] 9
Gesamtlange Erdwdarmesonden [m] 165

Flache Solarthermie [m?] 10,3
Investition Warmepumpe [T€] 7,0
BAFA-Zuschuss zur Warmepumpe [T€] -2,8
Investition Erdwarmesonde [T€] 8

Investition Solarthermie inkl. Forderung [T€] 3,1
Gesamtinvestition [T€] 20,1

Tabelle 41: Parameter und Investitionen der Energieanlagen pro Gebadudetyp fir Variante G3

44
Die Stromkennziffer gibt das Verhaltnis der elektrischen zur thermischen Leistung an.
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6.2.5 Energie- und Schadstoffbilanz

In einer Energiebilanz werden die benotigten und erzeugten Energiemengen zur Deckung des
Wadrme- und Strombedarfes bilanziert. Hierdurch werden u. a. die erforderlichen Brennstoffeinsatze
(Primarenergie) ermittelt. Daraufhin werden in einer Schadstoffbilanz die CO,-Emissionen der
Erzeugungsanlagen fiir jede Versorgungsvariante bestimmt.

Die Bilanzierung erfolgt in den folgenden Arbeitsschritten:
Festlegung der System- und Bilanzgrenzen
Aufstellen der Energiebilanzen

Ermittlung des Brennstoffeinsatzes (MWh/a)

A wonN e

Bestimmung der Emissionen (t/a).

Bei der Erstellung der Energie- und Schadstoffbilanz sind folgende Energiebilanzkreise zu
beriicksichtigen:

1. Endenergiebedarf (Warme und Strom)

2. Sekundéarenergiebedarf (Warme und Strom)

3. Erzeugung von Sekundarenergie vor Ort (z. B. Warme aus BHKW)

4. Fremderzeugung von Sekundarenergie (z.B. Fremdstromerzeugung)

Durch die Bilanz werden die umgesetzten Brennstoff- und Strommengen auf Grundlage der oben
beschriebenen Anlagenkonfigurationen ermittelt. Durch Multiplikation dieser Mengen mit den
Faktoren aus Tabelle 42 werden die CO,-Emissionen und der Primarenergieverbrauch (PEV)
bestimmt. Hier ist zu beachten, dass Stromeinspeisungen dazu fiihren, dass in den Kraftwerken der
Verbundwirtschaft weniger Strom erzeugt wird (Verdrangung). Deshalb geht die Stromeinspeisung
mit negativem Vorzeichen in die Bilanz ein, sodass auch negative Gesamtwerte auftreten kénnen.

Erdgas | Biomethan | Fremd- | Verdrangung
Quelle
(H;) (H;) strom Strom
CO,-Emissionsfaktor BSU (
in kg/kWh 0,201 0 0,566 0,566 Anlage 16)
Primarenergiefaktor 1,1 0,5 2,6 -3,0 EnEV 2009

Tabelle 42: Faktoren fir die Bilanzierung

Die Bilanzen weisen zusatzlich zum gesamten PEV und zu den gesamten Emissionen auch die
jeweiligen Werte fiir Warme sowie einen resultierenden Emissionsfaktor der Warme aus. Die
Berechnung dieser Teilergebnisse wird mit zwei alternativen Methoden durchgefiihrt: der
Stromgutschriftmethode (SGM) und der sogenannten Finnischen Methode (FiM). Diese Methoden
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flihren in einigen Fallen der KWK zu stark abweichenden Werten, die auf unterschiedlichen
Bewertungsansatzen von Strom und Warme beruhen.

Die Berechnung nach der Stromgutschriftmethode wird mit folgenden Gleichungen durchgefiihrt:

PEViysrme = PEV oeqme — Strombedarf - Primarenergiefaktorr, cmastrom

EmissioneNysyms = EMISSIONeNga5qm: — Strombedarf - Emissions faktorrremaserom

EmissioneNyzrmes
Warmebedarf

Emissionsfaktotyzrmes =

Fir die Finnische Methode ist zunachst eine Primarenergieeinsparung (PEE) gegenliber
Referenzprozessen® der ungekoppelten Erzeugung von Strom und Warme zu berechnen;
anschlieRend wird die PEE zur Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf die Koppelprodukte verwendet.

1
New o Mt
T]'th,r'af T}s!,raf

PEE =1-—

mit:

Nen: Wirkungsgrad der KWK — Wirmeerzeugung
Nenref: Referenzwirkungsgrad Warmeerzeugung
Nart Wirkungsgrad der KWK — Stromerzeugung

Neiref:Referenzwirkungsgrad Stromerzeugung

Die Brennstoffeinsdtze der KWK-Anlage ergeben sich zu:

Brennstof feinsatzZy zyme = Brennstoffeinsatzy .qom: - (1 — PEE) - T}n;h
th,raf

Brennstof feinsatzs,,ome = Brennstof feinsatz, .om, — Brennstof feinsatzy sy,

In Tabelle 43 sind die Energie- und Schadstoffbilanz fiir die Varianten B0 bis B3 dargestellt, die nicht
fir die Bestandsgebadude gelten. Die BHKW-Varianten weisen hier aufgrund der Stromerzeugung
gegeniber der Brennwertkessel-Variante vorteilhafte Werte auf. Durch den erneuerbaren Brennstoff
Biomethan wird dieser Vorteil noch verstarkt (Variante B1).

** Die harmonisierten Referenzwirkungsgrade sind in der Entscheidung der EU-Kommission 2007/74/EG
vorgegeben.
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Variante B0* B1 B2, B3

Brennwert- BHKW- BHKW-

kessel Biomethan Erdgas
Endenergiebedarf Warme [MWhy,/a] 2.800 2.800 2.800
Endenergiebedarf Strom [MWh,/a] 1.104 1.104 1.104
Primarenergieverbrauch [MWh/a] 5.857 2.738 4.847
Primarenergieverbrauch fir Warme (SGM) [MWh/a] 2.986 -133 1.976
Primarenergieverbrauch fir Warme (FiM) [MWh/a] 2.986 2.080 2.811
Gesamtemissionen [t/a] 1.175 328 900
Emissionen fiir Warme (SGM) [t/a] 550 -297 275
Emissionsfaktor Warme (SGM) [kg/MWh] 197 -106 98
Emissionen fiir Warme (FiM) [t/a] 550 271 519
Emissionsfaktor Warme (FiM) [kg/MWh] 197 97 185

Tabelle 43: Energie- und Schadstoffbilanz fiir das Neubaugebiet Brookdeich

Analog zur vorangegangenen Tabelle sind in Tabelle 44 die Ergebnisse fiir die Varianten G1 bis G3

sowie deren Summen dargestellt. Hier enthalten ist die Nahwarmeerzeugung mit Erdgas bis 2033;
dies wird als Variante G1a bezeichnet. Tabelle 45 stellt den Betrieb des Biomethan-BHKWSs ab 2033
dar; diese Variante wird als G1b bezeichnet.

Variante | Gla G2 G3 15%
Nah- Klein- Warme Brenn- Gesamt

wert-

warme BHKW -pumpe kessel
Endenergiebedarf Warme [MWh,./a] 6.989 24.855 2.700 5.670 40.214
Endenergiebedarf Strom [MWh,/a] 2.027 5.172 1.728 1.008 9.935
Primarenergieverbrauch [MWh/a] 8.683 24.652 6.332 9.374 49.042
Priméarenergieverbrauch fir Warme (SGM) [MWh/a] 3.414 11.205 1.839 6.754 23.212
Priméarenergieverbrauch fur Warme (FiM)  [MWh/a] 7.955 23.360 1.839 6.754 39.907
Gesamtemissionen [t/a] 1.724 4.475 1.378 1.813 9.391
Emissionen fiir Warme (SGM) [t/a] 577 1.548 400 1.813 4.338
Emissionsfaktor Warme (SGM) [kg/MWh] 83 62 148 219 94
Emissionen fiir Warme (FiM) [t/a] 1.466  4.311 400 1.243 7.420
Emissionsfaktor Wiarme (FiM) [ke/MWhy,] 210 173 148 210 183

Tabelle 44: Energie- und Schadstoffbilanz fiir das Gesamtgebiet mit Erdgas-BHKW bis 2033

* Bei der ungekoppelten Erzeugung unterscheiden sich die Berechnungsergebnisse von SGM und FiM nicht.
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Variante| G1b G2 G3 15%

Brenn-
Nah- Klein- Warme wert- Gesamt

warme BHKW -pumpe kessel
Endenergiebedarf Warme [MWh,./a] 6.989 24.855 2.700 5.670 40.214
Endenergiebedarf Strom [MWh,/a] 2.027 5.172 1.728 1.008 9.935
Primarenergieverbrauch [MWh/a] 3.615 24.652 6.332 9.374 43,974
Priméarenergieverbrauch fir Warme (SGM) [MWh/a] -1.654 11.205 1.839 6.754 18.144
Priméarenergieverbrauch fur Warme (FiM)  [MWh/a] 5.865 23.360 1.839 6.754 37.817
Gesamtemissionen [t/a] 27 4.475 1.378 1.813 7.693
Emissionen fiir Warme (SGM) [t/a] -1.120 1.548 400 1.813 2.641
Emissionsfaktor Warme (SGM) [kg/MWh] -160 62 148 219 51
Emissionen fiir Warme (FiM) [t/a] 766  4.311 400 1.243 6.720
Emissionsfaktor Warme (FiM) [ke/MWhy] 110 173 148 210 166

Tabelle 45: Energie- und Schadstoffbilanz fiir das Gesamtgebiet mit Biomethan-BHKW ab 2033

Die beiden Tabellen gelten jeweils flir denselben Energiebedarf, der fiir das Jahr 2033 angesetzt wird.

Wie bereits erwahnt, sind diese drei Varianten zusammen als Gesamtlosung vorgesehen; sie sind

nicht als konkurrierende Technologien gedacht. Dennoch kénnen die Einzelergebnisse hinsichtlich

ihrer Effizienz analysiert werden. Wie beim Brookdeichgebiet ist der Einsatz von BHKWs vorteilhaft

fur PEV und CO,-Emissionen, besonders im Betrieb mit Biomethan. Die Unterschiede der
Emissionsfaktoren zwischen Variante B1 und G1b (Biomethan) bzw. Variante B2 und G1a sowie G2
(Erdgas) ergeben sich v. a. durch die Unterschiede im Verhaltnis von Warme- zu Strombedarf.

Abbildung 100 zeigt die CO,-Emissionsfaktoren aller Varianten grafisch fir die Berechnung nach

Stromgutschriftmethode;

Abbildung 101 gilt analog fir die Berechnung nach Finnischer Methode.

Stromgutschriftmethode:
Gesamtgeriet ah 2033 : Fesamtgehie1 bis 2033 ‘
i i 210
\ H 1l
| I ! 148
62 |
-160 ‘ i
43
‘ H
L
-106 i
197
200 -150 -100 50 0 50 100 150 200 250

CO, Emissionsfaktor in
kg/MWh,,

15% Erdgas-Brennwertkessel
Elektrowarmepumpe - G3
Klein-BHKW Erdgas - G2
Erweiterte Nahwdrme Biomethan - G1b
Erweiterte Nahwarme Erdgas - G1a
Brookdeich Erdgas - B3

m Brookdeich Erdgas - B2

m Brookdeich Biomethan - B1

M Brookdeich BWK dezentral - BO

Abbildung 100: Emissionsfaktoren Warme der Varianten nach Stromgutschriftmethode im Vergleich
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iethis2033  cQ, Emissionsfaktor in

kg/MWh,,
15% Erdgas-Brennwertkessel

Elektrowdrmepumpe - G3
Klein-BHKW Erdgas - G2
Erweiterte Nahwarme Biomethan - G1b

Erweiterte Nahwarme Erdgas - G1a

Brookdeich Erdgas - B3
m Brookdeich Erdgas - B2

M Brookdeich Biomethan-B1
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Abbildung 101: Emissionsfaktoren Warme der Varianten nach Finnischer Methode im Vergleich

In Abbildung 101 sind die Emissionsfaktoren nach den beiden Berechnungsmethoden einander
gegenibergestellt. Aus Plausibilitatsgrinden wird auch der Faktor fiir die Stromerzeugung nach
Bundesmix, wie er bei der Stromgutschriftmethode konstant verwendet wird, mit einem Beispiel fiir
Strom aus KWK nach der Finnischen Methode gezeigt. Nur die giinstige Bewertung des KWK-Stroms
nach Finnischer Methode ist der Grund fiir die vergleichsweise hohen Emissionsfaktoren der Warme

nach dieser Methode.
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Abbildung 102: Vergleich der Emissionsfaktoren Warme und Strom nach Finnischer Methode und Stromgutschriftmethode

Der Primarenergieverbrauch und die CO,-Emissionen im Jahr 2050 werden ausgehend von den
Werten in Tabelle 45 proportional zur Entwicklung des Warmebedarfs zwischen 2033 und 2050 (vgl.
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Abbildung 90) verringert. In Tabelle 46 sind die Werte des Warmebedarfs, des Primarenergiebedarfs,
der CO,-Emissionen und des erneuerbaren Anteils bzgl. der Warmeversorgung in den betrachteten
Jahren aufgefiihrt.

2010 2033 2050
Warmebedarf [MWhy,/a] 50.600 38.500 26.650
Primarenergiebedarf (SGM) [MWh/a] 99.600 23.200 18.100
Primarenergiebedarf (FiM) [MWh/a] 99.600 39.900 37.800
CO,-Emissionen (SGM) [t/a] 18.500 4.300 1.800
CO,-Emissionen (FiM) [t/a] 18.500 7.400 4.700
Erneuerbarer Anteil [%] 0,0 14 26

Tabelle 46: Kennziffern des warmebedingten Klimaeffekts

In Abbildung 103 und Abbildung 104 sind die Reduktionspfade des Primarenergiebedarfs und der
CO,-Emissionen fliir Warme eingezeichnet, die fiir den Realisierungsfall der betrachteten
MafRnahmen prognostiziert werden. Als alternative Ergebnisse sind sowohl die Werte nach
Stromgutschriftmethode (SGM) als auch nach der Finnischen Methode (FiM) enthalten. Als
punktierte Linie ist jeweils der Anteil der Gebaudesanierung an der Entwicklung eingetragen, d. h.
der Fall unverdnderter Warmeerzeugung. Diese Linien werden ebenfalls proportional zum
Warmebedarf in Abbildung 88 berechnet.

Fiir die CO,-Emissionen ist in Abbildung 104 eine Riickrechnung der Emissionen bis 1990 enthalten.
Dies basiert auf der Entwicklung der Emissionen fiir gesamt Hamburg, die seitens der Auftraggeberin
zur Verfligung gestellt wurden. Fir die Betrachtung werden die Emissionen von Haushalten und GHD
(Gewerbe, Handel und Dienstleistungen) herangezogen, die zwischen 1990 und 2010 um 7 %
gesunken sind. Es ist jedoch zu beachten, dass diese Riickrechnung eine hohe Unsicherheit aufweist,
weil erstens der Bilanzraum nur einen kleinen Anteil Hamburgs ausmacht und zweitens aufgrund
mangelnder Daten keine Witterungsbereinigung erfolgen kann. Wie Abbildung 105 zeigt, ist jedoch
ein Zusammenhang zwischen der Gradtagszahl und den Emissionen gegeben. Es ist davon
auszugehen, dass die Emissionen im Jahr 2010 durch die kalte Witterung signifikant angestiegen sind.
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103: Reduktion des Primarenergiebedarfs flir Warme bis 2050 bei Realisierung der MaBnahmen
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Abbildung 104: Reduktion der CO2-Emissionen fiir Warme bis 2050 bei Realisierung der MaBnahmen

Nach der Stromgutschriftmethode kann der Primarenergiebedarf demnach gegeniiber 2010 um 77 %
bis 2033 und um 87 % bis 2050 gesenkt werden. Die CO,-Emissionen kénnen bis 2033 um 76 % und
bis 2050 sogar um 90 % gesenkt werden. Nach der Finnischen Methode kann der Primarenergiebe-
darf bis 2033 um 60 % und bis 2050 um 74 % verringert werden, die CO,-Emissionen kbnnen
ebenfalls um 60% bis 2033 und um 75% bis 2050 gesenkt werden. Bei Bezug auf das Jahr 1990 sinken
die CO,-Emissionenn nach Stromgutschriftmethode bis 2033 um 78 % und bis 2050 um 91 %, nach
Finnischer Methode betragt die Einsparung 62 % im Jahr 2033 und 76 % im Jahr 2050.

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



152

__100,0% 4.600

<

§ 97,5% 4.400

S 95,0% 4.200

(<]

<) b4

S 92,5% 4.000 £ —m—Haushalte, GHD,

.g 90,0% L 3800 'c;: Gbrige Verbraucher

2 & Gesamtergebnis

'E 87,5% - 3.600 B

i 4

g 85,0% - 3.400 © —¢—Gradtagszahl HH-
Fuhlsbiittel

2 82,5% — 3.200 uhisbutte

[0}

@ 80,0% . . . . . . 3.000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Jahr

Abbildung 105: Verlauf der CO2-Emissionen und der Gradtagszahlen in Hamburg zwischen 2003 und 2010

Energiemix in Bergedorf- Stid

In Abbildung 106 sind die Anteile der Energietrager an der Warmeversorgung in den betrachteten
Jahren dargestellt. Durch den Flacheninhalt der Kreise wird zusatzlich die Hohe des Warmebedarfs
veranschaulicht. Der Anteil des Erdgases wird bei Realisierung der MaBnahmen stetig verringert. Der
Stromanteil wird 2010 noch durch Nachtspeicherheizungen bedingt, zukinftig wird der
ausgewiesene Strom jedoch zum Antrieb der Warmepumpen eingesetzt. Der Effekt der BHKW-
Stromerzeugung kann in dieser Abbildung nicht veranschaulicht werden.

3%
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11% B Solarthermie
90% 86% 72% W Strom
B Erdwirme

Sonstige

Abbildung 106: Anteile der Energietrager an der Warmeversorgung von 2010 bis 2050

In Anlage 23 sind die ausfiihrlichen Berechnungen fiir alle Varianten enthalten. Fiir die dezentralen
Losungen sind sowohl die Berechnung pro Gebaudezustand als auch die Gesamtsummen aufgefihrt.
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6.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
6.3.1 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Kosten der GebdudesanierungsmalRnahmen

Nachstehend werden die Investitionskosten bezogen auf die MaBnahmen bei der Gebaudehdille
dargestellt. Diese Kosten beziehen sich auf die Reduktion des Nutzenergiebedarfes fiir Raumwarme
inklusive Liftungstechnik und Gebaudeluftdichtigkeit per Referenzgeb&dude. Enthalten sind hier keine
Kosten fiir die Warme- und Trinkwarmwasserversorgung, sowie keine sonstigen Sanierungs- oder
Instandhaltungskosten. Basis der angesetzten Kosten sind durchschnittliche lokale Marktpreise und
Erfahrungswerte bei energetischen Sanierungen, jedoch unter Beriicksichtigung der Malnhahmen
innerhalb des Zeitraumes bis zum Jahr 2050.

Die Bauteilkosten sind auf Basis der energetisch erfassten Hillflachen ermittelt worden (Dach,
oberste Geschossdecke, AuBenwand, Fenster, Kellerdecke), und anschlieBend umgerechnet pro
Quadratmeter BGFe.

Bei den energetischen Investitionskosten in Prozent (siehe Tabelle 47; rechte Spalte) handelt es sich
um die Anteile, die durch Mehrleistungen im Hinblick auf die energetische Sanierung der
Gebaudehiille inkl. Liftungstechnik entstehen (ohne Instandhaltungskosten).

Alle Kosten wurden inklusive 19 % Mehrwertsteuer (Bruttokosten) aufgestellt.

Sanierungskosten der Referenzgebaude

Gebaude - Nutzung Investitionskosten | Investitionskosten in Investitionskosten

in€ € per m?BGF | energetischer Anteil in % (€)
Referenz 1 — Wohnen 1.103.000 245 69 (761.070€)
Referenz 2 — Wohnen 239.000 365 50 (119.500€)
Referenz 3 — Wohnen 591.000 497 57 (336.870€)
Referenz 4 — Wohnen 528.000 360 53 (279.840¢€)
Referenz 5 — Wohnen 880.000 475 45 (396.000¢€)
Referenz 6 — Wohnen 621.000 285 55 (341.550€)
Referenz 7 — Wohnen & Gewerbe 120.000 456 60 (72.000€)
Referenz 8 — Wohnen & Gewerbe 185.000 343 64 (118.400€)
Referenz 9 - Sondernutzung 314.000 388 25 (78.500¢€)
Referenz 10 - Sondernutzung 388.000 353 25(97.000¢€)
Referenz 11 - Gewerbe”’ 771.000 187 37(285.270¢€)
Referenz 12 - Gewerbe 504.000 42 26 (211.680€)

Tabelle 47: Investitionskosten Referenzgebaude, Summen fiir Sanierung Gebaudehiille inkl. Liftungstechnik

Hinweis zu Referenzgebdude 11: Hier handelt es sich um ein groBes Einzelhandelsgebdude, welches im Jahre 2011 vollstandig umgebaut
und modernisiert wurde - dadurch entsteht ein vergleichsweise relativ geringer Kostenkennwert per m?, welcher sich auch auf die
Kostenbetrachtung per entsprechendem Baucluster, und damit auch auf den Kostenkennwert im Quartier auswirkt.
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Die Kostenangaben differieren je nach Baualtersklasse und je nach Stand der Modernisierung bei den
Referenzgebauden - der energetische Kostenanteil bildet sich dem entsprechend aus. Es handelt sich
um Gebdudebestinde, welche praktisch keine energetischen Erneuerungen in der Fassade oder fir
die Dachflachen erfahren haben (z.B. Referenzgebdude Nr. 9 und 10, u.a. Denkmale oder Anwarter),
bis hin zu Gebauden, bei denen eine vollstdndige Modernisierung und Umbaumalnahmen (z.B.
Referenzgebaude Nr. 11, groRflachiger Einzelhandel) durchgefiihrt wurden. Bei fast allen
Referenzgebauden wurden jedoch die Fenster einmal vollstandig in ihrer Lebenslaufzeit
ausgetauscht, nicht jedoch mit hochenergiesparenden Fenstern, wie sie heutzutage bei Sanierungen
gemal EnEV bzw. in Férderprogrammen vorgesehen werden.

Kostenhochrechnung auf acht Baucluster und auf das Untersuchungsgebiet

Baucluster - Bezeichnung Investitionskosten | Investitionskosten in Investitionskosten
in€ € per m?BGF | energetischer Anteil in % (€)

Sondernutzung und 2.466.752 371 25 (616.688€)

Gewerbe

vor 1918-1960

Wohnen EFH/MFH 39.515.025 369 59 (23.313.864€)

vor 1918-1948

Wohnen und Gewerbe 18.524.220 457 59 (10.929.289¢€)

vor 1918

Wohnen EFH/MFH 2.798.219 361 52 (14.55.074¢€)

1949-1960

Wohnen und Gewerbe 3.740.278 344 63 (2.356.375%€)

1919-1960

Wohnen EFH/MFH u. 18.677.275 285 54 (10.085.728¢€)

Wohnen

m. Gewerbe 1984-2009

Wohnen EFH/ MFH 6.867.109 476 44 (3.021.528¢€)

von 1961-1983

Gewerbe und 8.229.055 115 32 (2.633.298¢€)

Sondernutzungen

1961-2009

Quartier 100.817.933 € 347 € 49 %

Tabelle 48: Investitionskosten Baucluster, Summen fiir Sanierung Gebaudehiille inkl. Liftungstechnik

Die vorstehenden Kosten per Baucluster und Quartier sind direkt abgeleitet aus den ermittelten
Modernisierungskosten der Referenzgebaude und bilden daher eine reprasentative Kostentendenz
fiir Bergedorf-Siid ab.

Das Gesamtinvestment fiir alle Gebdude im Quartier belduft sich circa auf 100 Millionen Euro und
bericksichtigt die Gebaudehdille inklusive Liftungstechnik. Die Kosten lassen sich in der Kombination
mit Neubau- oder Erweiterungsbauten reduzieren (Synergieeffekte).

In der nachstehenden Tabelle 48 werden die Kosten einzelner Bauteile der thermischen Hulle per m?
Hallflache dargestellt. Die erste Spalte zeigt entsprechende Kosten bei MaRnahmen in einem Zug
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(Gesamtmalinahmen). In der zweiten Spalte sind die Kosten mit einem durchschnittlichen Zuschlag
von 10 %, dargestellt, weil hier von teureren EinzelmalRnahmen ausgegangen wird (weniger
Synergien).

Auszug m?-Kostenansatz bei der Sanierung der Referenzgebaude (Hullflichen)

Die Modernisierungskosten der Referenzgebaude sind auf Basis der nachstehenden Kostenausziige
bei den Hullflachen ermittelt worden. Je nach Art der erforderlichen MaRnahme per
Referenzgebaude befinden sich diese hiillflichenbezogenen Kosten in einer Von-Bis-Skala.

Bauteil Kosten per m?, bei Kosten per m?, bei Energetischer
Gesamtmalnahmen EinzelmalRnahmen Anteil in % (€)
Fenster, 3-fach vergl. 475 523 15 (71,25€)
Fenster, 2-fach vergl. 350 385 14 (49¢€)
AuRRenwand, WDVS, verputzt 175 193 43 (75,25¢€)
AuRRenwand, WDVS, Spaltklinker 250 275 60 (150€)
AuRenwand, Einblasddmmung 45-50 50-55 100 (45€-50¢€)
Dachflachen, Gaubenflachen 225 248 56 (126€)
Kellerdecke 30-50 33-55 50 (15€-25¢€)

Tabelle 49: Kostenansatz nach Bauteilen

Die Kosten der Liftungsanlagen wurden in den Kostenzusammenstellungen fiir die Referenzgebiude
und Baucluster beriicksichtigt. Konzeptionell ist hier der Einbau von effizienten dezentralen Be- und
Entliftungsanlagen (Kurzbezeichung KWL - Komfortwohnraumliftung), die dem Stand der Technik
entsprechen, vorgesehen. Erfahrungsgemal liegen die Kosten zwischen 6.000 Euro und 11.000 Euro
je Wohneinheit . Fiir die Bestandsbauten in Bergedorf-Stid wurde ein durchschnittlicher Kostenanteil
von 8.000 Euro je Wohneinheit zugrunde gelegt. Dieser ausreichend kalkulierte Kostansatz wurde zu
100 % auf die energetischen Kosten umgelegt.

Kosten und Wirtschaftlichkeit der Versorgungsvarianten

Die Wirtschaftlichkeit der Versorgungslosung wird anhand der Jahreskosten als Vollkostenrechnung
analysiert. Die Jahreskosten werden in annuitdtischer Rechnung nach VDI 2067 ermittelt. Hierbei
werden alle wesentlichen Kostenkomponenten beachtet, wie:

- Energie- und Brennstoffpreise
- Kapitaldienst

- Betriebskosten

- Personalkosten

Alle Angaben verstehen sich netto, zuzliglichder gesetzlichzen Mehrwertsteuer.

Die Preise fiir den Bezug der Brennstoffe, des Fremdstroms sowie die Einspeisung von Strom wurden
auf Basis von aktuellen Marktpreisen bzw. dem EEG 2012 und dem KWKG ermittelt.
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Die Verglitung des KWK-Stroms hdngt von der Anlagenleistung ab, im Allgemeinen sinkt die
Verglitung bei hoherer Leistung. Bei Einsatz von Erdgas berlicksichtigt die Stromvergiitung nach
KWKG den Bérsenpreis in Hohe von 50€/MWh,, und vermiedene Netznutzungsentgelte fur den
eingespeisten Strom. Dariiber hinaus wird der KWK-Zuschlag fiir jede erzeugte kWh gezahlt,
unabhangig von Eigennutzung oder Einspeisung. Jedoch wird der Zuschlag nur fiir die ersten 30.000
Vollbenutzungsstunden oder fiir kleinere Anlagen bis 50 kW, wahlweise stattdessen fir die ersten 10
Jahre gezahlt. Der KWK-Zuschlag wird fir diese Betrachtung so umgerechnet, also wiirde er in
verminderter Hohe lber die gesamte Laufzeit gezahlt werden. Die Preise sind in Tabelle 50

aufgelistet.

Energietrager Fiir Variante Preis

Erdgas GrofRkunde B1, B2, B3, G1 40 €/MWhy;
Erdgas Haushaltskunde BO, G2, G3 50 €/MWhy;
Strombezug Haushalt BO, B1, B2, B3, G1, G2, G3 245 €/MWh,,
Strombezug Warmepumpe G3 190 €/MWh,,
Stromverglitung Biomethan-BHKW (EEG) B1 208,7 €/MWh,
Stromverglitung Biomethan-BHKW (EEG) Gilb 196,9 €/MWh,,
Borsenpreis Stromverkauf B2, B3, Gla, G2 50 €/MWhg,
Vermiedene Netznutzungsentgelte B2, B3, Gla 10 €/MWhy,
Vermiedene Netznutzungsentgelte G2 20 €/MWh,,
KWK-Zuschlag (KWKG) B2 44,93 €/MWh,,
KWK-Zuschlag (KWKG) B3, G2 54,1 €/MWh,
KWK-Zuschlag (KWKG) Gla 32,5 €/MWh,,

Tabelle 50: Energiepreise

Bei den Investitionen wurden Bundesfordermittel fiir Erzeugungsanlagen®® und Nahwarmenetze

bericksichtigt. Diese Forderung ist bei den Investitionen gesondert ausgewiesen.

Daruber hinaus werden folgende Kostenstrukturwerte als Pramissen der Berechnung angesetzt:

Wartung, Instandhaltung, Reparaturen:

Wartung KWK:

Versicherung, Verwaltung:
Nutzungsdauer:

Zinssatz:

Personalbedarf fiir Bedienung:

3 % der Investition p. a.

10 €/MWhy,

1,5 % der Investition p. a.
15 Jahre (einheitlich)

6 % p. a.
50 TE/AN, a*°

Die Gesamtinvestitionen der einzelnen Varianten sind in Tabelle 51 und Tabelle 52 gezeigt. Der grofite
Anteil der Investition entfallt bei den zentralen Varianten auf die Nahwarmetrassen, gefolgt von den
BHKW-Aggregaten einschlieRlich Peripherie bzw. der Solarthermieanlagen. Bei Variante G2 sind die
Investitionskosten im Wesentlichen von den BHKW-Aggregaten inklusive Peripherie bestimmt. Bei
Variante G3 entfallt der groRte Kostenanteil auf die Erdsonden (siehe Anlage 18 und Anlage 20 bis
Anlage 22 fur die detaillierte Darstellung der Investitionen).

“® Fiir die betrachteten Erzeugungsanlagen sind Férderungen wegen deren GréRe jedoch ausgeschlossen

* Es wird jedoch kein Personaleinsatz angesetzt.
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BO B1, B2 B3 Gla, G1b
Dezentale Nahwarme Nahwarme Nahwarme
Brennwertkessel | Neubaugebiet, | Neubaugebiet, | erweitertes
alle Angaben in T€ netto Brookdeich 1 Zentrale 4 Zentralen Gebiet

BHKW-Aggregate inkl. Peripherie 0 269 512 599
Kesselanlagen 343 52 103 165
Nahwarmetrassen 0 644 411 2.946
Ubergabestationen 0 197 197 551
Solarmodule inkl. Forderung 361 361 361 901
Gesamtforderung exkl. Solar 0 -96 -72 -378
Unvorhergesehenes, Planung 176 381 396 1.291
Summe 880 1.808 1.908 6.075

Tabelle 51: Investitionen der Brookdeich- und Nahwarmevarianten

G2 - Klein-BHKW G3-
Geothermie-
Warmepumpe
klein- klein- grof3- grof3- klein-
Ist moder- Ist moder- | modernisiert
alle Angaben nisiert nisiert
in TE€ netto
BHKW-Aggregate 38 17 50 43
inkl. Peripherie
Kesselanlagen 8 2 10 7
Warmepumpen 7
inkl. Peripherie
Erdsonden
Solarmodule inkl. 3 3 13 13 3
Forderung
Gesamtforderung -3 -2 -4 -3 -3
exkl. Solar
Unvorhergesehenes, 12 5 18 16 5
Planung
Summe 57 26 88 76 20

Tabelle 52: Investitionen der dezentralen Versorgungsvarianten im Gebaudebestand

Die Gesamtinvestition bei Umsetzung der Varianten G1, G2 und G3 belduft sich auf 23,3 Mio. €
(27,7 Mio. € brutto).

In Abbildung 107 sind die resultierenden Warmemischpreise der einzelnen Varianten und fiir das
Gesamtgebiet abgebildet. Durch die Eigennutzung des BHKW-Stroms auf Erdgasbasis (Varianten B2,
B3) kann im Neubaugebiet am Brookdeich ein sehr glinstiger Preis erreicht werden, der signifikant
unterhalb der Referenzversorgung mit Brennwertkesseln (BO) liegt. Bei Erweiterung des
Nahwarmenetzes in das Bestandsgebiet kann die Eigennutzung des BHKW-Stroms jedoch nicht
beibehalten werden. Weil auflerdem nur eine geringe Anschlussquote bei groBer Trassenlange
angesetzt wird, steigt der Warmemischpreis in diesem Fall deutlich. Der Betrieb mit Biomethan ist
aufgrund der EEG-Vergltung sogar vorteilhafter als der mit Erdgas (Varianten G1a/G1b). Im
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Gesamtgebiet ist der niedrigste Warmemischpreis durch Mikro-BHKW erzielbar, die mit Erdgas
betrieben werden (G2). Der insgesamt hochste Warmemischpreis gilt fiir die Geothermienutzung mit
Warmepumpen, hier wirken sich v.a. die hohen Investitionen in die Erdwdarmesonden negativ aus
(G3).

Unter Beriicksichtigung der festgelegten Anteile der Versorgungsvarianten G1 bis G3 folgt ein
mittlerer Warmemischpreis im Gesamtgebiet von 96 €/MWh,, ab 2033.

. Gesamtgebiet

£/MWh,,

‘ Wérmemischpreis in
159 15% Erdgas-Brennwertkessel
‘ Elektrowdrmepumpe - G3
| 148 Klein-BHKW Erdgas - G2
159 Erweiterte Nahwdrme Biomethan - G1b
Erweiterte Nahwdrme Erdgas - G1a
Brookdeich Erdgas - B3
Brookdeich Erdgas - B2

M Brookdeich Biomethan-B1

! m Brookdeich BWK dezentral - BO
140 160 180

Abbildung 107 Warmemischpreis der Versorgungsvarianten im Vergleich

Weitere Entwicklungskerne fiir Nahwarmelésungen

Zusatzlich zu den detailliert untersuchten Versorgungslosungen ist der Aufbau weiterer
Nahwéarmenetze im Untersuchungsgebiet denkbar und aus wirtschaftlichen Griinden
empfehlenswert, da unter glinstigen Randbedingungen ein niedriger Warmepreis erreicht werden
kann. Abbildung 108 und Abbildung 109 zeigen einige mogliche Ausgangspunkte fir solche Netze:

1: Brookdeich (bereits untersucht)

2: Rudolf-Steiner-Schule

3: Lichtwarkhaus

4: Wohnungsbau

5: erweitertes Gebiet nordlich des Brookdeich im Betrieb mit Biomethan (bereits untersucht)

Bis auf das erweiterte Gebiet nordlich des Brookdeich (5) wird in allen Fallen der Betrieb mit Erdgas
zur Stromeigennutzung angesetzt. Dies setzt voraus, dass der jeweilige Betreiber in einer oder
mehreren Liegenschaften seinen Strombedarf mit der KWK-Anlage decken kann. Der Anschluss
weiterer Warmekunden ohne Stromversorgung ist dann maoglich. Die roten Pfeile symbolisieren
mogliche Ausbreitungsrichtungen.

In Abbildung 108 sind zunachst die spezifischen CO,-Emissionen der Warmeversorgung nach der
Finnischen Methode (iber die Kreisflache dargestellt. Als erste Annahme fiir die Kerne 2, 3 und 4 wird
derselbe Wert wie am Brookdeich angesetzt.
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Abbildung 108: spezifische CO,-Emissionen der Nahwadrme-Versorgungslosungen (nach der Finnischem Methode)

In Abbildung 109 sind die erwarteten Warmemischpreise der vorgeschlagenen Losungen dargestellt.
Im Vergleich zu den CO,-Emissionen ist fur die Kosten eine Vielzahl von Einflussfaktoren zu
bericksichtigen; deshalb wird fiir die Kerne 2, 3 und 4 nur ein grober Wertebereich genannt, der
durch die farbliche Abstufung der Kreise verdeutlicht wird.
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Abbildung 109: Warmemischpreise der Nahwarme-Versorgungslésungen (z.T. geschatzt)
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7 Handlungsempfehlungen

Die aufgezeigten Potenziale und MalBnahmenvorschladge fiihren zu einer erhebliche Reduzierung der
Energiebedarfe und der CO,-Emmissionen im Quartier Bergedorf-Siid. Dies erfolgt nur, wenn alle
konzeptionellen Gebdudesanierungsmalinahmen im vorgeschlagenen Umfang und Anzahl ihre
Umsetzung finden. Gleichzeitig sollte die Erneuerung der Warmeerzeugungsanlagen nicht wieder
durch Gas- Brennwertkessel erfolgen, sondern durch den Einsatz von erneuerbaren Energien
und/oder Blockheizkraftwerken. Die zuséatzliche Produktion von Strom sowie deren eigene Nutzung
bieten gleichzeitig geringe Warmepreise und verringerte CO,-Emissionen. Die Erreichung der
Klimaschutzziele der Bundesregierung bis zum Jahr 2050 ist unter Beriicksichtigung des
vorgeschlagenen Konzepts durchaus moglich, bedarf aber gleichzeitig einer groRen Kraftanstrengung:
Erhohte Baukosten, Bedenken hinsichtlich der Wirksamkeit der energetischen Sanierungen und auch
der hohe Druck auf den Immobilienmarkt erschweren die Motivation von Eigentimern und Mietern
gleichermalen. Dies zeigt eine Vielzahl an Erfahrungen, die mit energetischen Sanierungen und
durch die Diskussionen im Rahmen der Runden Tische gesammelt wurden. Fiir die erfolgreiche
Umsetzung der MaBnahmen ergeben sich die folgenden Handlungsempfehlungen:

1. Installation Sanierungsmanagement
Verbesserung und Vereinfachung der Férderbedingungen

Initiierung von Modellprojekten

Anschlussquoten von Nahwarmenetzen

2.

3

q

5. Ausbau Erneuerbarer Energien
6. Austausch von Nachtspeicherheizungen

7. Erhéhung der Akzeptanz bei Mietern

8. Aufkldrung Nutzerverhalten

9. Management im Bereich Wissensstand + Forschung

10. Unterstiitzung bei Architekturrelevanz
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1. Installation Sanierungsmanagement

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen
Sanierungs- =  Finanzierung = Forderprogramm
management kfw 432

=  Finanzierung FHH/Bezirk

Mogliche Hemmnisse:

Zur Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen und intensiven Unterstiitzung der Akteure,
Eigentimer und Nutzer ist es erforderlich, dass die weiteren Schritte durch einen Manager oder
durch ein Management organisiert und gefiihrt werden. Ein Teil dieser Finanzierung ist in der zweiten
Stufe des kfw-Forderprogramms 432 vorgesehen. Der Eigenanteil ist durch den Antragssteller
FHH/Bezirk sicherzustellen, was hinsichtlich der angespannten Haushaltslage eine Herausforderung
darstellen dirfte. Langfristig wirde aber nicht nur das Quartier selbst, sondern der Bezirk insgesamt
von dieser MaRnahme profitieren.

Handlungsempfehlungen:

Offentliche Starkung des Gutachtens durch die drtlichen Akteure, Eigentiimer,
Quartiersbewohner und durch die politischen Parteien.

Auswahl des Sanierungsmanagements.

Unterstiitzung des Sanierungsmanagement durch den Bezirk Bergedorf und durch die BSU.

Zeitraum: 2014/2015/2016

Umgesetzt durch: Bezirk, BSU, KfW
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2. Verbesserung und Vereinfachung der Férderbedingungen

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen
KFW und IFB = Schwer verstandlich = Verstandlichere
Hamburg =  Zugeringe Forderung Forderrichtlinien
=  Artder Férderung =  Variablere Férdermoglichkeiten
= Belegungsvorgaben =  Bessere Forderung von
=  Zugeringe TeilmaBnahmen
Teilsanierungsforderung = Zukinftige Grundlage: EnEV
oder Verbrauch?
=  Sonderforderung fiir
Innovationen

Mogliche Hemmnisse:

Die Kosten der energetischen Sanierungsmalinahmen stellen grundsatzlich das grofSte Hemmnis dar.
Der Ruf nach héheren Forderungen und steuerlichen Erleichterungen riickt insbesondere durch die
ambitionierten Klimaschutzziele vermehrt in den Fokus. Zusatzlich werden durch den komplexen
Inhalt der Verordnungen und Novellierungen MaBnahmen verzégert oder erschwert. Sie sorgen
oftmals dort fiir Verunsicherung bei den Eigentlimern, wo selbst Fachleute Schwierigkeiten haben,
dem Fluss der Verordnungen inhaltlich nachzukommen.

Forderungen von TeilsanierungsmalRnahmen (EinzelmalRnahmen), welche vielfach von kleineren
Investoren bevorzugt werden, werden ausschlieflich von der KfW angeboten, jedoch bislang nicht
von der IFB-Hamburg (ehemals WK-Hamburg).

Die Einhaltung von technischen Auflagen und deren verbundene Energieeinsparungen werden in
sehr aufwendiger Form untersucht und gepriift - auf Basis von Nachweisberechnungen basierend auf
der EnEV. Es erfolgt diesbeziiglich keine Uberpriifung der tatsichlichen Energieeinsparungen und der
nachhaltigen Wirksamkeit in der Betriebsphase.

Handlungsempfehlungen:

1. Vereinfachung der Forderbedingungen. Auch fir nicht fachlich versierte Eigentiimer (z.B.
Zinshausbesitzer) missen die Férderbedingungen einfach und verstandlich sein.

2. Starkung von Forderungen von TeilmalRnahmen. Viele Eigentimer kénnen nur schrittweise
modernisieren. Ein Sanierungskonzept nach Bauteilforderung oder nach Férderung von
Bauabschnitten wiirde zu einer hoheren Motivation fiihren.

3. Forderung von Architekturerhalt .Die reine Férderung nach den Kriterien der EnEV-Zielwerte
ist nicht fiir jedes Gebdude nachhaltig. Hier sollte der sensible Umgang mit der Substanz
unter Berlicksichtigung der bestmoglichen Effizienzsteigerung noch starker gefordert
werden.

4. Forderung von Innovationen. Neue energetische Konzepte, die auch zu einer weiteren
Entwicklung des energiesparenden Bauens flihren, sollten zur Steigerung der Innovationen
eine Sonderférderung erhalten.
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5. Energieverbrauch/Monitoring. Die bestehende Férderung auf Basis der Bedarfsermittlung
nach EnEV bietet ein breites Diskussionsfeld. Studien belegen, dass die Schere zwischen
errechnetem Energiebedarf und tatsachlichen Energieverbrauch weit auseinander liegen
kann. Der sogenannte Prebound-Effekt® bei Bestandsbauten kann zu falschen
Sanierungsstrategien und kontrapunktivem Nutzerverhalten fihren. Eine
verbrauchsorientierte Bemessung unter Beriicksichtigung nachhaltiger MalRnahmen kdnnte
helfen, prognostizierte Einsparungen zu Uberpriifen und dabei auch den eigentlichen
Energieverbraucher (z.B. Mieter) einzubinden, und diesen bei Erfolg 6konomisch zu
belohnen.

6. CO,-Einsparungen. Die Forderung von nachzuweisenden CO,-Einsparungen wiirde dem
Investor freistellen, ob er schwerpunktmaRig in die Gebaudehille oder in die Anlagentechnik
investiert. Diese Flexibilitat konnte zu einem schnelleren Austausch veralteter
Anlagentechnik fihren.

Zeitraum: bis 2020

Umgesetzt durch: Bund, Lander, BSU, IFB, KfW

>0 Introducing the prebound effect: the gap between performance and actual energy consumption, Building
Research & Information, 40:3, 260-273 by Minna Sunikka-Blank & Ray Galvin (2012); Ubersetzung: Leitstelle
Klimaschutz Hamburg
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3. Initiierung von Modellprojekten

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen
Modellprojekte = Kooperation der Eigentiimer/ = |nitilerung der Foérderung von
Mieter Modellprojekten
=  Finanzierung = Erprobungvon
Genossenschaftsmodellen

Mogliche Hemmnisse:

Eigentimer miissten von der besonderen Eignung ihrer Gebaude als Modellprojekt iberzeugt

werden

, da es sich nicht um konventionelle Modernisierungen handelt.

Flir Sanierungsarbeiten im Rahmen von Modellprojekten ist im Vorfeld die Zustimmung und

Unterstlitzung der Mieter notwendig (sozialvertragliche Sanierung). Die Beflirchtungen hinsichtlich

steigender Mieten und voriibergehender Unbewohnbarkeit der Wohnung miissen durch geeignete

Informationen entkraftet werden.

Handlungsempfehlungen:

1.

Initiierung von mindestens drei Modellprojekten in den néachsten fiinf Jahren
Auswahl eines Gebaudes vor 1900

Auswahl eines Griinderzeithauses

Auswahl eines Backsteinbaus aus den 1920-1930er oder 1950er Jahren
alternativ: Auswahl eines Gebdudeensembles

Modellprojekte fiir Innovationen im Bereich:
a. Okologische Baustoffe und Hochleistungs-Ddmmstoffe
b. Hocheffiziente Anlagentechnik und Erneuerbare Energien
c. Erhaltung von Ornamentik und Backstein

Begleitung der Sanierungsphase durch die Offentlichkeit

Aktivierung der Offentlichkeit im Rahmen von weiteren Runden Tischen, bei denen die
Energiekonzepte der Modellprojekte vorgestellt werden. Offentliche Baustellenbesuche
geben den Besuchern die Moglichkeit, die Arbeiten zu begleiten.

Monitoring und Tag der offenen Tiir

Als Leuchturmprojekt werden auch die Tiiren nach den Fertigstellungen 1-2 mal im Jahr flr
die interessierte Offentlichkeit gedffnet. Ein fiinfjahriges Monitoring hinsichtlich der
Verbrauchsdaten und Benutzergewohnheiten liefert zusatzlich belastbare Daten fiir den
Erfolg.
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5. Finanzierung Modellprojekte
Finanzierung der Modellprojekte durch eine Sonderférderung. Nur durch hohe Anreize
werden sich Eigentiimer bereit erklaren, als Modellprojekt zur Verfligung zu stehen.

6. Erprobung von Genossenschaftsmodellen

Fiir die Finanzierung und Umsetzung erneuerbarer Energiesysteme ist die Bildung von
Energiegenossenschaften denkbar. Dieses Modell kdnnte beispielhaft an einem Teilbereich des
Quartiers erprobt werden.

Zeitraum: Bis zum Jahr 2020

Umgesetzt durch: BSU und Bezirk, IFB Hamburg, Eigentiimer/ Mieter,
Sanierungsmanager/Sanierungsmanagement
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4. Anschlussquote bei Nahwarmenetzen

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen
Nahwidrmenetze =  Anschlusskostenbeitrdage =  B-Planfestsetzung der Nahwarme
= Grol3er baulicher Aufwand und KWK am Brookdeich,
=  Bestandsleitungen, Baume Lichtwarkhaus und Rudolf-Steiner-
=  B-Plan/Bestandsschutz Schule
=  \Vergabe an
Betriebsflihrungsunternehmen

Mogliche Hemmnisse:

Als grolRtes Hemmnis ist der freiwillige Anschluss an ein neues Netz im Bestand zu benennen. Nur in
Neubaugebieten kann ein solcher im Bebauungsplan festgesetzt werden bei gleichzeitiger Nutzungs-
vorgabe erneuerbarer Energien oder hocheffizienter KWK. Im iberwiegenden Teil des
Untersuchungsgebiets ist der Bestandsschutz zu wahren. Ein Nahwarmeanschluss kann in diesem Fall
nur auf freiwilliger Basis erfolgen.

Nur bei sehr glinstigen Konditionen ware damit zu rechnen, dass die Nahwarme gegentiber
abgeschriebener Heizungstechnik vorgezogen wird. Andernfalls wird der Anschluss erst nach dem
Lebensende der vorhandenen Technik erfolgen, die Auslastung des Netzes folglich nur schrittweise
ansteigen. Wenn kein deutlicher wirtschaftlicher Vorteil gegeben ist, werden sich einige Nutzer auch
flir eine erneute dezentrale Losung entscheiden.

GrolRe bauliche Aufwédnde entstehen, wenn StraRenoberflachen aufgebrochen und nach Abschluss
der Arbeiten wiederhergestellt werden missen. Besonders aufwandig sind auch StraRenquerungen
und ggf. Fahrbahnbriicken bei Grundstiickseinfahrten.

Handlungsempfehlungen:
Resultierend wird vorgeschlagen:

1. Fir das Untersuchungsgebiet empfiehlt sich eine Festsetzung der Nahwarme mit
erneuerbaren Energien oder hocheffizienter KWK im Bebauungsplan fir das Neubaugebiet
am Brookdeich. In der Realisierungsphase ist ein Vergabeverfahren an einen Betreiber fiir die
Energiezentrale zu empfehlen.

2. Im Bestandsgebiet sollten in Kooperation mit Warmeversorgern ausgehend vom
Lichtwarkhaus, der Rudolf-Steiner-Schule und ggf. zusammenhangenden Eigentums von
Wohnungsbaugesellschaften weitere Projektentwicklungen fiir KWK und Nahwarme durch
die Eigentiimer oder Dritte durchgefiihrt werden. Die Nahwarmenetze kdnnten dann
freiwillig von weiteren Kunden genutzt werden.

Zeitraum: Bis zum Jahr 2020

Umgesetzt durch: BSU und Bezirk, Sanierungsmanager, Private Investoren und ggf. Betriebsfiihrer
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5. Erneuerbare Energien

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen
Erneuerbare = Tiefenbohrung =  Modellprojekte Mikro-KWK und
Energien = |nvestitionskosten Brennstoffzelle

= Baustelleneinrichtung = Solarthermie fiir 50%

= Solare Flachenpotenziale Warmwasserbedarf

= verbleibende Eignungsflache fir
Photovoltaik

= Einzelfallprifungen und
Stellungnahme des geologischen
Landesamts fiir Geothermie

Mogliche Hemmnisse:

Bei der Nutzung erneuerbarer Energien und weiterer innovativer Heizungstechnik bestehen
Hemmnisse in den haufig erhdhten Investitionskosten, denen jedoch meist geringere variable Kosten
gegeniberstehen. Neben der teureren Anlagentechnik ist hdufig auch ein groRerer baulicher
Aufwand als beim Austausch konventioneller Anlagen erforderlich.

Insbesondere Erdreichbohrungen zur Nutzung der Geothermie bringen einen sehr grolen Aufwand
mit sich. Aufgrund der dichten Blockrandbebauung in Bergedorf-Siid ist die Zugdnglichkeit geeigneter
Flachen in vielen Fallen stark eingeschrankt. Aufgrund von Bodenverunreinigungen und
grundwasserleitenden Schichten im Untergrund kdnnen geothermische Anlagen nicht im gesamten
Gebiet installiert werden und in vielen Fallen sind nur verkiirzte Sondenldngen zulassig (siehe Kapitel
5). Ein weiteres Hemmnis in Zusammenhang der Geothermie besteht darin, dass
Einverstandniserklarungen des betroffenen und ggf. der benachbarten Grundstiickeigentiimer
einzuholen sind und dariber hinaus eine schriftliche Stellungnahme des Geologischen Landesamtes
zum Untergrundaufbau fir die Antragstellung erforderlich ist. Ein Bodengutachten von Dritten muss
jedoch nicht beigebracht werden.*

Wie bereits in Kapitel 5 erwahnt, besteht zwischen dem photovoltaischen und dem solarthermischen
Potenzial Flachenkonkurrenz, weshalb nicht beide Potenziale in voller Hohe erschlossen werden
kénnen.

Handlungsempfehlungen:

1. Es empfiehlt sich eine Festsetzung der Nahwarme mit erneuerbaren Energien oder
hocheffizienter KWK im Bebauungsplan fiir das Neubaugebiet am Brookdeich.

2. Inder Realisierungsphase ist ein Vergabeverfahren an einen Betreiber fiir die Energiezentrale
zu empfehlen

3. Im Bestandsgebiet sollten in Kooperation mit Warmeversorgern ausgehend vom
Lichtwarkhaus, der Rudolf-Steiner-Schule und ggf. zusammenhangenden Eigentums von
Wohnungsbaugesellschaften weitere Projektentwicklungen fiir KWK und Nahwarme durch

>t (Freie und Hansestadt Hamburg. Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt, 2012)
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die Eigentliimer oder Dritte durchgefiihrt werden. Die Nahwarmenetze kdnnten dann
freiwillig von weiteren Kunden genutzt werden.

Zeitraum: Bis zum Jahr 2030

Umgesetzt durch: Bezirk, Eigentiimer und ggf. Modellprojekt
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6. Austausch von Nachtspeicherheizungen

Thema

Hemmnisse

Handlungsempfehlungen

Nachtspeicher-
heizungen

=  Hoher Sanierungsaufwand
= Kosten

. ,2Abwrackpramie”
= Aufklarungskampagne

Mogliche Hemmnisse:

Nachtspeicherheizungen sind primarenergetisch besonders problematisch, da sie in aufwandiger
Weise Strom- in Warmeenergie umwandeln.

Bei Nachtspeicherheizungsanlagen existieren keine Leitungen fiir Raumwarme und Warmwasser,
sowie keine Infrastruktur fiir Hausanschliisse und Raume fiir Anlagen. Bei einer Anderung von
Nachtspeicherheizungen auf eine Zentralheizung mit einem anderen Energietrager wird eine
komplette Neuinstallation der Anlagen- und Versorgungstechnik erforderlich. Dies fiihrt zu

erheblichen UmbaumaRnahmen und Investitionskosten.

Handlungsempfehlungen:

1. Einflhrung einer ,,Abwrackpramie” fiir den Austausch von Nachtspeicherheizungen bis zum
Jahr 2020 (im Kontext zu Punkt 2. "Férderbedingungen")

2. |Initiierung einer Aufklarungskampagne fir den Austausch von Nachtspeicherheizungen fiir
Mieter und Eigentlimer

Zeitraum: Bis zum Jahr 2030

Umgesetzt durch: Bund, BSU und Bezirk, IFB Hamburg, Eigentiimer
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7. Erhohung der Akzeptanz bei Mietern

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen

Miete/ Mieter = Kaltmietenerhdhung =  Forderprogramme
= Gentrifizierung = Nutzervertragliche, nachhaltige
=  Baustellenemissionen Sanierung
=  Transparenz Sanierungskosten =  Bessere Kommunikation der

MafRnahmen und deren Folgen

=  Einbinden der Nutzer in
Modellprojekte und
Wettbewerbe

Mogliche Hemmnisse:

Das Ziel von energetischen Modernisierungen besteht auch darin, die energetischen Betriebskosten
zu senken. Die resultierende Erhéhung von Kaltmieten bei energetischen MalRnahmen fiihrt in der
Realitat Uberwiegend dazu, dass die Gesamtmiete steigt, statt wie gewlinscht, auf Basis von
Energiekostensenkungen zu einer Kostenneutralitdt beim Mieter. Die Wahrnehmung der Mieter/-
innen bei ModernisierungsmaBnahmen ist, dass im Zuge von energetischen SanierungsmafRnahmen
die Mieten steigen. Zusatzlich fihren Bauemissionen wahrend der Modernisierung zu einer
Verargerung der Bewohner/-innen und damit auch zu einer Verringerung der Akzeptanz.

Reine Instandhaltungskosten und energetische Sanierungskosten lassen sich bei Férderungen oftmals
schwer voneinander trennen und bilden somit zusatzliche Unsicherheitsfaktoren bei der Bemessung
von Kostenumlagen. Zusatzlich sind die Nebenkostenabrechnungen fiir Laien schwer verstandlich.
Eine Umlage der Sanierungskosten von max. 11 % der Kaltmiete per anno auf den Mieter ist
gesetzlich moglich und fiihrt bei diesen haufig zu Ablehnung von energetischen
Sanierungsmalinahmen. Hnizu kommt, dass aufgrund erhéhter Mieten eine Verdrangung der
angestammten, weniger zahlungskraftigen Bewohnerinnen und Bewohner eines Quartiers beflirchtet
wird (Gentrifizierung).

Handlungsempfehlungen:

1. Erhohte Transparenz bei der Trennung von ,Sowieso“-Kosten und rein energetisch
veranlassten Kosten kdnnen Kostenumlagen gerechter ausbilden, bzw. ermdglichen es den
Mieter/innen, Kostenerh6hungen bei der Kaltmiete besser nachzuvollziehen.

2. Austausch von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen, mit dem Ziel, die Betriebskosten zu
senken.

3. Nahwarmeldsungen mit Blockheizkraftwerken an solchen Stellen, wo eine
Eigenstromnutzung zu verringerten Warmepreisen fiihrt.

4. Der Mieterschutzbund schlagt eine Modernisierungsvereinbarung vor, in der alle Parameter
bei der Modernisierung zwischen Vermieter und Mieter festgelegt werden. Dies stellt sicher,
dass Mieter/-innen hinreichend eingebunden in den Modernisierungsprozess eingebunden
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werden und und damit bereits im Vorwege moglichen Streitigkeiten wahrend und nach der
Modernisierung vorgebeugt wird>>.

5. Verbesserung der Identifikation mit den Klimaschutzzielen der Bundesregierung durch
verstarkte Aufklarungskampagnen.

6. Optimierung der Vorbereitung und Durchflihrung von SanierungsmaRnahmen, wodurch sich
Mieter/-innen besser betreut und informiert fihlen. Eine Zustimmung der Mieter/-innen
kann dadurch vereinfacht werden.

Zeitraum: Bis 2020

Umgesetzt durch: Bund, BSU und Bezirk, Sanierungsmanager, Gebietsentwickler, Mieterschutzbund
und weitere Beratungsstellen

> Quelle: Broschiire Modernisierung, DMB - Deutscher Mieterschutzbund und Verbraucherzentrale

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



173

8. Aufklarung Nutzerverhalten:

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen

Nutzerverhalten =  Unwissenheit = (Offentliche Bildung und Sensibilisierung,
=  Rebound-Effekt Aufklarungsprogramme, Infothek,
=  Liftungsverhalten Klimakonferenzen

= Bessere Kommunikation der
MafRnahmen und deren Folgen

=  Einbinden der Nutzer in Modellprojekte
und Wettbewerbe

Mogliche Hemmnisse:

Unwissenheit und auch fehlende Motivation stellen Hemmnisse bei den Nutzern dar, wenn es um
verbrauchsorientierte Energieeinsparung beim Gebaudebestand geht. Vielfach fehlt sogar das
Wissen um die Funktionsfahigkeit von Thermostatventilen und Liftungsanlagen. Nach wie vor wird
festgestellt, dass Bewohner/-innen ihre Heizk6rper je nach kurzfristigem Bedarf auf oder zu drehen,
Liftungsanlagen ausschalten oder deren Offnungen zukleben. Das Thema Schimmelbildung ist eines
der am haufigsten vertretenen Streitfalle, wenn es um den nicht vorhanden Wohnkomfort in
Mietwohnungen geht. Mieter werfen in diesen Fallen den Vermietern eine unzureichende
Warmedammung oder eine unterdimensionierte Heizungsanlage vor. Die Vermieter beklagen
hingegen das unzureichende Liftungsverhalten ihrer Mieter, welche wiederum haufig die
Luftdichtigkeit nach einer Modernisierung unterschatzen.

Zusatzlich tritt oftmals nach energetischen Sanierungen ein sogenannter Rebound-Effekt™ ein: Die
Bewohner/-innen heizen mehr als frither (h6here Raumtemperatur), weil sie nach der Sanierung
nicht mehr das Gefiihl haben, Energie sparen zu missen.

Handlungsempfehlungen:

1. Aufklarung kénnte in Form von 6ffentlicher Bildung geleistet werden, was bereits im
Kindergarten und der Schule beginnen sollte. Zum Beispiel konnten Profis den Schiilerinnen
und Schulen anhand von Experimenten die Relevanz der Ziele beim Klimaschutz naher
bringen. Hier bietet sich die Zusammenarbeit mit drtlichen Schulen und Kindergarten an.

2. Eine ,Gebrauchsanleitung” fiir den modernisierten Altbau kdnnte bei den
Informationsliicken Abhilfe schaffen und misste bundesweit nur einmal erstellt werden.
Eigentimer konnten diese Information an ihre Mieter/-innen weiterreichen, z.B. bei
Abschluss eines Mietvertrages. en Mietern zur Verfligung stellen.

3. Durch Presseveroffentlichungen, Messen und Bezirksveranstaltungen konnten die Nutzer/-
innen Uber den wirtschaftlichen Umgang mit den Systemen informiert werden.

Zeitraum: bis 2050

Umgesetzt durch: Bund, Lander, Bezirk, Sanierungsmanager

>http://www.dena.de/presse-medien/pressemitteilungen/energetische-gebaeudesanierung-haelt-was-sie-verspricht.html
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9. Wissensstand und Forschung

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen
Wissensstand =  Forschungsgelder =  Massive Férderung von
Forschungsprogrammen (Energie,
Dammung)
=  Forderung von Innovationen und
Modellprojekten

Mogliche Hemmnisse:

Die Investition in Dammstoff- und Anlagentechnikforschung ist fiir die Bekampfung des Klimawandels
wichtiger als je zuvor. Durch den Einsatz glinstigerer, effizienterer und umweltvertraglicherer
Dammstoffe kdnnten die Sanierungsquoten erheblich gesteigert sowie gleichzeitig die Okobilanz
verbessert werden. Dazu miissen Dammestoffe und Beschichtungen hinreichend erforscht und
getestet werden. Die bautechnisch problematischen Dammstoffdicken von tGiber 20 cm kénnen nicht
zukunftsfahig sein, da sie ein enormes Recyclingproblem und eine Verringerung der Wohnflachen
hervorrufen. Das Gleiche gilt fiir die Erforschung innovativer hocheffizienter Anlagentechnik. Erst
wenn diese Techniken serienreif sind, kdnnen sie am Markt in eine breite Anwendung gelangen. Die
weltweiten Uberproduktionen von Photovoltaikmodulen fiihrten in den letzten Jahren zu extremen
Preisriickgdngen, was bisher bei den Warmepumpen und Liiftungsanlagen nicht zu verzeichnen ist.
Fiir das Erreichen der Energiewende unter Berlicksichtigung der Klimaschutzziele sind die Mittel fir
Forschung und Weiterentwicklung daher gegenwartig zu gering angesetzt und bedirfen einer
Neuausrichtung.

Handlungsempfehlungen:
1. Der Bereich der Effizienzforschung fiir Baustoffe und Anlagentechnik sollte wirksamer

unterstitzt werden. Dies sollte durch Materialforschung im Bereich Dammung,
Fenstertechnik, Warmeversorgungsanlagen und Energieerzeugungsanlagen geschehen.

2. Einsatz von innovativen Baustoffen und neuer Anlagentechnik in Modellprojekte.

3. Zusammenarbeit mit Hochschuleinrichtungen (HCU, TUHH)

Zeitraum: 2050

Umgesetzt durch: Bund, Universitaten/Hochschulen, FHH
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10. Unterstiitzung bei Architekturrelevanz

Thema Hemmnisse Handlungsempfehlungen
Ordnungsrecht =  Denkmalschutz =  Forschungsprojekte fiir
Architekturrelevanz *  Erhaltungssatzung reduzierte Dammstoffdicken,
»  Fassadenerhalt neue und nachhaltige
Dammstoffe

= Klinkerk t
inerkonzep = Aufklarung durch

"  Erhdhte Kosten Sanierungsmanager und
= technische Grenzen Denkmalschutzamt

= Effiziente Anlagentechnik

Mogliche Hemmnisse:

Flir Gebaude mit Architekturrelevanz bestehen keine allgemeingitiltigen Sanierungskonzepte.
Insbesondere die Fassaden erfordern individuell angepasste Losungen und Konstruktionen.
Schwierige bauphysikalische Innenddammungen mit einhergehenden Wohnraumverlusten haben sich
nicht durchsetzen kdnnen. Viele Sanierungen mit dem Schwerpunkt Architekturerhalt reduzieren sich
auf eine neue Anlagentechnik, den Fensteraustausch, die Dachflichenddammung und die
Fassadendammung der Riickfassaden. Die erhéhten Kosten, zum Beispiel durch den Einsatz von
Denkmalschutzfenstern, flihren bei den Eigentlimern zu Investitionshemmnissen. Dariiber hinaus
erfordert die Sanierung dieser Gebaude ein umfangreiches Wissen, das durch entsprechende
Fachleute besetzt werden muss. Eigentiimer mit stadtbildpragenden Gebduden sind haufig
Uberfordert, die richtigen Sanierungsentscheidungen zu treffen und verfiigen oftmals nur tGber
eingeschrankte Zugdnge zu umfassenden Informationen.

Handlungsempfehlungen:

Fiir den Bereich Architekturrelevanz wurde folgender Bedarf erkannt:

1. Ausweitung der IFB-Sonderberatung von Backsteinbauten auf alle Gebdude mit
Architekturrelevanz (Sonderforderungen fiir den Stadtbilderhalt sowie
Forderungen fiir Eigentlimer, die den Stadtbilderhalt unterstiitzen, auch wenn es sich nicht
um Backsteinbauten handelt)

2. Aufbau einer Sanierungsdatenbank fiir Gebdude mit Architekturrelevanz
Erfahrungen und Leitdetails kénnen zu weiterer Unterstiitzung von Eigentliimern fihren.

3. Weitere Qualifizierung von Architekten, Energieberatern, dem Handwerk und der
Verwaltung.

Zeitraum: 2020
Umgesetzt durch: Denkmalschutzamt, Kooperationen mit HafenCityuUiversitat, Handwerksammer,

BSU/IFB und Bezirk (Fachamter), Sanierungsmanager, Eigentiimer (Mitwirkung)
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8 Malnahmen zur Erfolgskontrolle

Das Monitoring und Controlling ist entscheidend fiir die stetige und erfolgreiche Umsetzung der
Klimaschutzmallnahmen und damit fiir die Erreichung der gesteckten Ziele bis zum Jahr 2050. Ein
nachvollziehbares Monitoring sollte in folgende drei Bereiche gegliedert werden:

1. Aufbau und Fortschreibung eines Sanierungskatasters

Ziel dieses Katasters ist die Feststellung der energetischen Sanierungsstande pro Gebaude
sowie die Grobbilanzierung der Warmeverbrauche flr Heizung und Trinkwarmwasser. Fr
jedes Gebaude, bei dem SanierungsmalRnahmen zukinftig durchgefiihrt werden, sollen das
Kataster entsprechend aktualisiert und die Sanierungsraten bilanziert werden. Gleiches gilt
bei AbbruchmalRnahmen, die ein Neubauvorhaben zur Folge haben. So kdnnen neben den
energetischen Faktoren auch die Baualtersklassen, die Geschossflachenzahl und die
Grundflachenzahl herangezogen werden.

Beispiel eines Sanierungskatasters:

= Fenster. neu
IDammung Dach: teilweise
Dammung Wand: nein

'Fenster: mittel
Dammung Dach: ja
Dammung Wand: mitie!
Dammung Decke: ja
"Anlagentechnik: mittel

nein

Fenster: neu
[Dammung Dach: neu
[Dammung Wand: nein

~—Dammung Decke: neu

/| [Bauahterskiasse 11(1919-1848
'/ |Denkmalschutz: nein X
GFz 255 70m*

Sanierungsstand: 50%

Fenster:

Dammung Dach: nein
Dammung Wand: nein

~|Dammung Decke:nein

Anlagentechnik: neu

O\

A NN

Abbildung 110: Beispielhaftes Sanierungskataster
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2. Aufbau und Fortschreibung eines Warmeversorgungskatasters

Der hauptsachliche Energietrager im Untersuchungsgebiet ist heute Erdgas unter
Verwendung von Gasbrennern oder Gasbrennwerttechnik. Die Lebenszyklen der
Warmeerzeugungsanlagen liegen bei ca. 15 Jahren, so dass hier bereits bis zum Jahr 2030 alle
Anlagen ausgetauscht sein missten. Die Erhebung diese Austauschprozesses ist sowohl
hinsichtlich der Anzahl interessant, als auch, ob die vorgeschlagenen Warmeerzeugungen wie
Geothermie, Solarthermie und Blockheizkraftwerke ihre Umsetzung finden. Eine blockweise
Erhebung dieser Prozesse gibt hinreichend Informationen tiber die veranderten
Primarenergiebedarfe und reduzierten CO,-Emissionen.

Beispiel eines Warmeversorgungskatasters:

Abbildung 111: Beispielhaftes Warmekataster
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Erfassung und Bewertung der Handlungsempfehlungen

Flr die Erreichung der Klimaschutzziele werden den Handlungsempfehlungen eine
besondere Bedeutung zugemessen. Die Durchfiihrung der Handlungsempfehlungen bedarf
einer wiederkehrenden Erfolgskontrolle, um erreichte Ziele, Stagnationen und Misserfolge
frihzeitig zu erkennen und entsprechend strategisch einwirken zu kénnen. Die
Erfolgskontrollen sollten wie folgt organisiert werden:

Handlungsempfehlung

Monitoring durch

1. |Installation Eingang der Férderzustimmung und Auswahl des Managements
Sanierungsmanagement bei der BSU/Bezirk
2. Verbesserung + Vereinfachung Jdhrlicher Abgleich durch das Sanierungsmanagement
der Forderbedingungen
3. Initiierung von Modellprojekten Jéhrliche Bewertung durch das Sanierungsmanagement
4. Anschlussquote bei Die Statistik sollte alle drei Jahre durch die BSU erfolgen
Nahwarmenetzen
5. Ausbau Erneuerbarer Energien Die Statistik sollte alle drei Jahre durch die BSU erfolgen
6. Austausch von Die Statistik des Austauschs der Nachtspeicherheizungen sollte
Nachtspeicherheizungen alle zwei Jahre durch die BSU erfolgen
7. Akzeptanzforderung bei Mietern Initiativen in diesem Zusammenhang sollten jdhrlich durch das
Sanierungsmanagement bewertet werden, u.a. durch die
Beobachtung der Mietenentwicklung im Quartier
8. Aufklarung Nutzerverhalten Die Kampagnen zur Verbesserung des Nutzerverhaltens sollten
jdhrlich iiber das Offentlichkeitsreferat auf Bezirksebene
gewertet werden
9. Wissensstand + Forschung Die Initiierung von politischen Forderungen muss durch die
Parteien auf Bezirks- und Stadtebene erfolgen. Der Austausch
hiertiber erfolgt (iber das Sanierungsmanagement
10. Unterstitzung bei Aufbau der erforderlichen Hilfsmittel und Unterstiitzungen

Architekturrelevanz

erfolgen durch die IFB und Universitéten (z.B. HCU). Ein
jéhrliches Reporting hieriiber geht beim Sanierungsmanagement
ein

Tabelle 53 Handlungsempfehlungen

Flr die Zeitraume der kommenden fiinf Jahre werden folgende Handlungsschritte als Prioritat

empfohlen, die jeweils aufeinander aufbauen:

1.

Es soll ein Sanierungsmanagement fir das Untersuchungsgebiet mit Zuschiissen aus dem

KfW-Programm 432 eingestellt werden, welches die Umsetzung der vorgeschlagenen

Malnahmen vorantreibt und Ansprechpartner in energetischen Fragen fiir die Akteure ist.
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2. Essollen mindestens drei Modellprojekte fir die energetische Sanierung von Bestandsbauten
als sogenannte Leuchtturmprojekte initiiert werden. Diese erhalten besondere Forderungen
und dienen als positive Umsetzungsbeispiele.

3. Essollen mit der BSU und IFB Lésungen hinsichtlich einfacherer und wirksamerer
Forderprogramme erarbeitet werden.

4. Beim altersbedingten Austausch einer Heizungsanlage sollen ab sofort moglichst keine
Brennwertkessel mehr installiert werden, sondern es ist eine der vorgeschlagenen
dezentralen Warmeerzeuger-Lésungen zu wahlen.

5. Essollen drei bis flinf Nahwarme-Inseln aufgebaut werden, in denen Blockheizkraftwerke auf
Erdgasbasis eigen genutzten Strom erzeugen. Die Standorte befinden sich z.B. rund um den
Neubau des Lichtwarkhauses, im Neubaugebiet siidlich des Brookdeich und um die Rudolf-
Steiner-Schule.

6. Unmittelbarer Austausch der bestehenden Nachtspeicherheizungen.
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9 Fazit

Die Stadtstruktur von Bergedorf-Siid hat viel Potenzial fiir eine weitere positive Entwicklung des
Quartiers. Der umfassende Nutzungsmix und die Vielzahl an stadtbildpragenden Gebauden bieten
gute Voraussetzungen, in einem Modellquartier aufzuzeigen, dass die ambitionierten
Klimaschutzziele bis zum Jahr 2050 auch in einem heterogenen Geflige erreichbar sind. Dies wird
moglich durch gut durchdachte Planungen der zuklnftigen SanierungsmalRnahmen, die den
Stadtbilderhalt sensibel behandeln, die bauphysikalischen Grenzen bericksichtigen und eine
zukunftsweisende Energieversorgung vorsehen. Die Gebaude in Bergedorf-Siid werden heute
Uberwiegend mit Erdgas beheizt. Der Warmeverbrauch liegt mit durchschnittlich 120 kWh/(m?a) ca.
20 % unterhalb des statistischen Durchschnitts fiir den Wohngebaudebestand in Deutschland. Der
Haushaltsstromverbrauch liegt mit 41 kWh/(m?2a) etwa 30 % liber dem deutschlandweiten
Durchschnitt. Diese Erkenntnisse bieten im Hinblick auf die heutigen CO,-Emmissionen und
Energiekosten erhebliches Potenzial fiir den Einsatz von Nachwarmenetzen, Blockheizkraftwerken
und von Erneuerbaren Energien.

Es werden mehrere Versorgungsvarianten entwickelt, die auf Basis der Potenzialanalyse als
realisierbar angesehen werden kdnnen. Die untersuchten Varianten stitzen sich auf
Nahwarmenetze, die durch Erdgas-BHKWs fiir kleine Netze oder ein Biomethan-BHKW fiir ein
groBeres Netz ohne Eigenstromverbrauch sowie Erdgas-Spitzenlastkessel gespeist werden.
AufRerhalb der vorgesehenen Nahwarmenetze sind dezentral entweder Mikro-BHKW mit
Erdgaseinsatz oder geothermische Warmepumpen vorgesehen. Alle Varianten sind auRerdem durch
Einsatz solarthermischer Kollektoren und Photovoltaik-Module unterstitzt.

Im Zusammenwirken der vorgeschlagenen Gebaudesanierungen und Versorgungslésungen kdnnen
die CO,-Emissionen des Warmebezugs bis 2033 bis zu 60 % gegenliber 2010 reduziert werden, bis
2050 bis zu 75 %. Die ambitionierten Einsparungen bei der Gebdudehiille kdnnen nur erreicht
werden, wenn die Gesamtmalnahmen pro Gebdude umfanglich umgesetzt werden und dabei auch
die Sanierungsraten ihre Anwendung finden. Begiinstigt wird der angesetzte Trend durch das
fortschreitende Baualter vieler Gebdude, was einen starkeren Sanierungsdruck im Quartier auslésen
wird.

Die Kosten der Sanierungsmalinahmen lassen sich heute nicht ausschlieBlich durch Férderungen oder
Energieeinsparungen amortisieren. Dennoch entscheiden sich viele Eigentlimer fiir eine konsequente
Kernsanierung, die nicht nur einen hoheren und zeitgemalRen Komfort bietet, sondern auch eine
nachhaltige Sicherung der Immobilienwerte gewahrt.

Die Kosten fiir die Energieversorgung wurden als Warmepreise angegeben, da sie ein wesentlicher
Faktor flr den Nutzer, bzw. Mieter darstellen. Die erreichbaren Warmepreise hangen stark von der
Versorgungsvariante und der Bedarfscharakteristik des jeweiligen Gebaudes ab. Die BHKW-L6sungen
mit Eigenstromerzeugung kénnen im glinstigsten Fall mit etwa 55 €/MWh (in Vollkostenrechnung)
bei mindestens 20 % unterhalb einer Referenzversorgung mit Erdgas-Brennwertkesseln liegen,
Biomethan-BHKWs sind mit ca. 120 €/MWh und Warmepumpen mit 170 €/MWh zum Teil deutlich
teurer.

Damit in Bergedorf-Siid eine nachhaltige und sozialvertragliche Stadtentwicklung im Hinblick auf die
Klimaschutzziele begonnen wird, bedarf es eines fest installierten Sanierungsmanagement, welches
die Belange der Gebdudesanierung unterstiitz, und den Ausbau von Nahwarmenetzen und
erneuerbaren Energien vorantreibt. Dabei ist die weitere Aktivierung und Betreuung der Eigentliimer
und Mieter/-innen genauso relevant, wie das Engagement fiir zielfihrende 6ffentlichkeitswirksame
Aktionen zugunsten Klimaschutz und Energieeffizienz.
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10.2 Glossar

(Quelle: BAFA Muster-Energieberatungsbericht, Hottgenroth Software)

Im Folgenden werden die einzelnen Fachbegriffe erlautert:

Energiebedarf

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z. B. mittlere Klimadaten, definiertes
Nutzerverhalten, zu erreichende Innentemperatur, angenommene innere Warmequellen) fir
Beheizung, Liftung und Warmwasserbereitung (nur Wohngebaude) zu erwarten ist. Diese GroRRe
dient der ingenieurmaRigen Auslegung des baulichen Warmeschutzes von Gebduden und ihrer
technischen Anlagen fiir Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und Kiihlung sowie dem Vergleich
der energetischen Qualitat von Gebauden. Der tatsachliche Verbrauch weicht in der Regel wegen der
realen Bedingungen vor Ort (z. B. 6rtliche Klimabedingungen, abweichendes Nutzerverhalten) vom
berechneten Bedarf ab.

Jahres-Primarenergiebedarf

Jahrliche Endenergiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des Brennstoffes und der Hilfsenergien
fiir die Anlagentechnik mit Hilfe der fir die jeweiligen Energietrager geltenden
Primarenergiefaktoren auch die Energiemenge einbezieht, die fiir die Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe (vorgelagerte Prozessketten aulRerhalb des
Gebaudes) erforderlich ist.

Die Primarenergie kann auch als BeurteilungsgroRe fiir 6kologische Kriterien, wie z. B. CO,- Emission,
herangezogen werden, weil damit der gesamte Energieaufwand fiir die Gebdudeheizung einbezogen
wird. Der Jahres-Primarenergiebedarf ist die Hauptanforderung der Energiesparverordnung.

Berechnung des Energiebedarfs
R

i Bil anzgrenze-
W :  Raum

Q Qh Nutzenergie :
es ... Raumgrenze)
Uber-
gabe Vertei- Spelche- | [Erzeu- 7

lung rung gung ﬁ

Qq Qg Q

Endenergie (Gebiudegrenze)

Endenergiebedarf
Endenergiemenge, die den Anlagen fiir Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und Kihlung zur
Verfligung gestellt werden muss, um die normierte Rauminnentemperatur und die Erwdrmung des
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Warmwassers Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Diese Energiemenge bezieht die flir den Betrieb
der Anlagentechnik (Pumpen, Regelung, usw.) benétigte Hilfsenergie ein.

Die Endenergie wird an der “Schnittstelle” Gebadudehiille Gbergeben und stellt somit die
Energiemenge dar, die dem Verbraucher (im allgemeinen der Eigentiimer) geliefert und mit ihm
abgerechnet wird. Der Endenergiebedarf ist deshalb eine fir den Verbraucher besonders wichtige
Angabe.

Die Endenergie umfasst die Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedriickt, die Energiemenge, die zur Beheizung eines
Gebaudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter Beriicksichtigung definierter Vorgaben
erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die Summe von Transmissionswarmeverlusten,
Liftungswarmeverlusten und Warmwasserbedarf abziiglich der nutzbaren solaren und inneren
Warmegewinne.

Transmissionswarmeverluste Q;

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch Warmeleitung
(Transmission) der warmeabgebenden Gebdudehiille entstehen. Die GroRRe dieser Verluste ist direkt
abhangig von der Dammwirkung der Bauteile und diese wird durch den U-Wert angegeben.

Liftungswarmeverluste Qy

Liftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch durch
Undichtigkeiten der Gebaudehiille. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei sehr
undichten Fenstern, AuBentiiren und in unsachgemaf ausgebauten Dachraumen zu erheblichen
Warmeverlusten sowie zu bauphysikalischen Schaden fihren.

Trinkwassererwarmung
Der Trinkwasserwarmebedarf wird aufgrund der Nutzung (Anzahl der Personen, Temperatur u.a.)
ermittelt.

U-Wert (friher k-Wert)

Warmedurchgangskoeffizient, GroRe fiir die Transmission durch ein Bauteil. Er beziffert die
Warmemenge, die bei einem Grad Temperaturunterschied durch einen Quadratmeter des Bauteils
entweicht (W/mZK). Folglich sollte ein U-Wert méglichst gering sein. Er wird bestimmt durch die
Dicke des Bauteils und dem Lambda-Wert (Dammwert) des Baustoffes.

Solare Warmegewinne Qg
Das durch die Fenster eines Gebaudes, insbesondere die mit Stidausrichtung, einstrahlende
Sonnenlicht wird im Innenraum groRtenteils in Warme umgewandelt.

Interne Warmegewinne Q;
Im Innern der Gebaude entsteht durch Personen, elektrisches Licht, Elektrogerate usw. Warme, die
ebenfalls bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs in der Energiebilanz angesetzt werden kann.
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Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung Q, (Abgasverlust), ggf. Speicherung Q,
(Abgabe von Warme durch einen Speicher), Verteilung Qq (Leitungsverlust durch ungedammt bzw.
schlecht geddammte Leitungen) und Abgabe Q. (Verluste durch mangelnde Regelung) bei der
Warmeibergabe.

Warmebriicken

Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den
angrenzenden Bauteilbereichen eine h6here Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich
zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflaichentemperatur des Bauteils in dem
betreffenden Bereich. Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebriicke
abgesenkt, kann es an dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu
Kondensatbildung auf der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen, wie z. B.
Schimmelpilzbefall kommen. Typische Warmebriicken sind z. B. Balkonplatten. Attiken, Betonstiitzen
im Bereich eines Luftgeschosses, Fensteranschliisse an Laibungen.

Gebdudevolumen V.

Das beheizte Gebdudevolumen ist das anhand von AuRenmaRen ermittelte, von der
warmelbertragenden Umfassungs- oder Hillflache eines Gebaudes umschlossene Volumen. Dieses
Volumen schlieRt mindestens alle RGume eines Gebaudes ein, die direkt oder indirekt durch
Raumverbund bestimmungsgemal beheizt werden. Es kann deshalb das gesamte Gebaude oder aber
nur die entsprechenden beheizten Bereiche einbeziehen.

Warmelibertragende Umfassungsflache A

Die Warme lbertragende Umfassungsflache, auch Hillflache genannt, bildet die Grenze zwischen
dem beheizten Innenraum und der AuBenluft, nicht beheizten Rdumen und dem Erdreich. Sie
besteht lblicherweise aus AuBenwéanden einschliellich Fenster und Tiren, Kellerdecke, oberste
Geschossdecke oder Dach. Diese Gebaudeteile sollten moglichst gut geddammt sein, weil Gber sie die
Warme aus dem Rauminneren nach auBen dringt.

Kompaktheit A/V

Das Verhaltnis der errechneten warmetlbertragenden Umfassungsflache bezogen auf das beheizte
Gebadudevolumen ist eine Aussage zur Kompaktheit des Gebadudes.

Gebdudenutzfliche Ay

Die Gebdudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebdaudevolumen zur Verfligung stehende
nutzbare Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebdudevolumen unter Berlicksichtigung einer Ublichen
Raumhdohe im Wohnungsbau abziiglich der von Innen- und AulRenbauteilen beanspruchten Flache
aufgrund einer Vorgabe in der Energiesparverordnung (Faktor von 0,32) ermittelt. Sie ist in der Regel
groRer als die Wohnflache, da z. B. auch indirekt beheizte Flure und Treppenhduser einbezogen
werden.
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10.3 Abkilrzungsverzeichnis

a Jahr

Ay Energiebezugsflache bei Wohnhadusern nach EnEV

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BBSR Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung

bdew Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

BGF Bruttogrundflache (m?)

BHKW Blockheizkraftwerk

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
B-Plan Bebauungsplan

Co, Kohlenstoffdioxid

DGNB Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V.

DIN EN Deutsches Institut flir Normung, Europdische Norm

DNR Deutscher Naturschutzring

DSchG Denkmalschutzgesetz

DWD Deutscher Wetterdienst

EEG Gesetz flir den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz)
EnEV Energieeinsparverordnung

EUB Energie-Umwelt-Beratung e.V.-Institut

FFE Forschungsstelle fir Energiewirtschaft

FHH Freie und Hansestadt Hamburg

G Gradtagszahl [Kd]

GFz Geschossflachenzahl

GLT Gebdaudeleittechnik

GWh Gigawattstunden

ha Hektar
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IEKP Integriertes Energie- und Klimaschutzprogramm der Bundesregierung
IFB Hamburgische Investitions- und Férderbank

JDL Jahresdauerlinie

JVP Jahresverbrauchsprognose

Kfw Friiher Kreditanstalt fir Wiederaufbau, heute KFW Bankengruppe

Kd Kelvintage

km Kilometer

km? Quadratkilometer

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde

kWh/m?ssa  Kilowattstunde je Quadratmeter Bruttogrundflache im Jahr
KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKG Gesetz flr die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz)

KWL Komfortwohnraumliftung

m? Quadratmeter

Mio. Millionen

min. Minute

MW Megawatt

MWel Megawatt elektrisch

MWh Megawattstunde

MWh/a Megawattstunde pro Jahr

MWth Megawatt thermisch

N Stickstoff

NABU Naturschutzbund Deutschland e.V.
NSH Nachtspeicherheizung

P Person
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PEV
PV

QEnd
QPrim
OPNV

RW
StromNzZV

t

t/a

tcoz
teoo/a
tco2/P,a

TWE

VBh/a
WDVS

WK

WLG
WRG
wWUST

WschVO
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Primarenergieverbrauch

Photovoltaik

Warmeverbrauch

Endenergiebedarf
Primarenergiebedarf
Offentlicher Personen-Nahverkehr

Raumwarme

Verordnung Gber den Zugang zu Elektrizitatsversorgungsnetzen

(Stromnetzzugangsverordnung)

Tonne

Tonne pro Jahr

Tonnen Kohlenstoff

Tonnen Kohlenstoffdioxid pro Jahr

Tonne Kohlenstoffdioxid pro Kopf und Jahr

Trinkwassererwarmung

Vollbenutzungsstunden pro Jahr

Warmedammverbundsystem

Wohnungsbaukreditanstalt (seit August 2013 IFB — Hamburgische Investitions- und

Forderbank)
Warmeleitgruppe
Warmerilckgewinnung
Warmelbergabestation

Warmeschutzverordnung
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10.4 Daten- und Bearbeitungsgrundlagen

- Datensatze des Landesbetriebs Geoinformation und Vermessung mit Informationen als
Grundlage fir die Anonymisierung der Gebdude, mit Informationen zu Gebaudeflachen,
Gebdudehohen, Lage, Dachform und Bauweise

- Vor- Ort- Begehungen durch Architekten und Stadtplaner von Metropol Grund; Aufnahme
von ca. 500 Gebduden liber Sanierungszustand, Nutzung, Baualtersklassenzugehdorigkeit,
Stadtbildqualitat etc.

- Daten durch die zustéandigen Schornsteinfeger (Holger Wels und Richard Schanz) beziglich
der Heizanlagen der Referenzgebaude

- Verbrauche der Gebaude, Flachenaufstellungen, Schnitte, Grundrisse und Informationen zu
bereits erfolgten Sanierungen der Referenzgebdude wurden durch Verwalter oder
Eigentlimer zur Verfligung gestellt.

- Die Bebauungsplane des Gebietes (B-Plan 29, 35, 40, 41, 42, 65, 69, 71, 75, 80, 84), der
Baustufenplan der Freien und Hansestadt Hamburg (Bergedorf Ortsteile 602 und 603) sowie
die Teilbebauungs- und Funktionsplane (Quelle: Bezirk Bergedorf)

- Aus den Vorbereitenden Untersuchungen / Integriertes Entwicklungskonzept (beschlossen
am 15. Februar 2011 durch den Senat der Freien und Hansestadt Hamburg) vom Biiro BIG-
STADTEBAU GmbH wurden Teile der Stadtebaulichen Analyse als Grundlage verwendet.

- Groberhebung der Warmeversorgungsanteile von Bezirksschornsteinfegermeister Hans-
Jirgen Wenzel und Handwerksmeister im Gas-, Heizungs- und Sanitarhandwerk Jan Opitz

- Verbrauchswerte fiir Erdgas von Hamburg Netz GmbH im Jahr 2011 sowie ein aktueller
Planauszug des Niederdruckgasnetzes (indirekt iber den Auftraggeber zur Verfiigung
gestellt)

- Verbrauchswerte fiir Haushaltsstrom und Strom fiir Nachtspeicherheizungen (NSH) von
Vattenfall Stromnetz Hamburg GmbH im Jahr 2010 sowie ein aktueller Planauszug des

Stromnetzes

Datengrundlagen Energiebedarfsermittlungen nach EnEV

Berechnungsprogramm: - Energieberater 18599 3D 7.4.0 - Hottgenroth Software -
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Normen und Verordnungen bei Wohngebauden:

Verordnung (ber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebduden (Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 29. April 2009

Berech- Jahres-Heizwarmebedarf des Gebdudes mittels Monatsbilanzierung

nungs- Jahres-Primarenergiebedarf mittels ausfihrlichem Berechnungsverfahren
verfahren:

2003 - 06 DIN EN 832 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung

des Heizenergiebedarfs —

2003 - 06 DIN V 4108-6 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarme- und des
Jahresheizenergiebedarfs

2006 - 12 DIN V4701-10/A1 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen
Teil 10: Heizung, Trinkwasser, Liftung

1998 - 12 DIN EN ISO 13370 Warmedbertragung tber das Erdreich —
Berechnungsverfahren

2003 - 10 DIN EN ISO 6946 Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren

2006 - 12 DIN EN ISO 10077 -1 Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren und
Abschlissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1:
Vereinfachtes Verfahren

2004 - 02 DINV 4701-12 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen im Bestand —
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

1999 - 10 DIN EN ISO 13789 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer
Transmissionswarmeverlust-Koeffizient —
Berechnungsverfahren

2003 - 07 DINV 4108 -2 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 2:

Mindestanforderung an den Warmeschutz, Anderung Al

2001 - 07 DINV 4108 -3 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebaduden Teil 3:
Klimabedingter Feuchtschutz, Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und
Ausfiihrung

2004 - 07 DINV 4108 - 4 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 4:
Warme und feuchteschutztechnische Bemessungswerte
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1981 - 08

2006 - 03

2000 - 07

DINV 4108 -5

DIN V 4108 Bbl. 2

DIN EN 12524

193
Warmeschutz im Hochbau — Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebaduden —
Warmebriicken —
Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

Baustoffe und -produkte — Warme- und
feuchteschutztechnische Eigenschaften
Tabellierte Bemessungswerte

Normen und Verordnungen bei Nichtwohngebauden:

2005-02

2003-06

2003-07

2001-07

2004-07

2006-03

2003-10

2006-12

2000-07

1998-12

1999-10

2007-02

DIN 277 Teill

DIN EN 832

DIN 4108 Teil 2

DIN 4108 Teil 3

DINV 4108 Teil 4

DIN V 4108 Bbl 2

DIN EN ISO 6946

DIN EN ISO 10077-1

DIN EN 12524

DIN EN I1SO 13370

DIN EN ISO 13789

DIN V 18599 Teil 1

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Mindestanforderungen an den Warmeschutz
Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,

Berechnungsverfahren und Hinweise

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebaduden
Teil 4: Warme- und Feuchteschutz Bemessungswerte

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebaduden
Warmebriicken, Planungs- und Ausflihrungsbeispiele

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte

Warmetechnisches Verhalten von Gebduden
Warmelbertragung Uber das Erdreich

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
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Zonierung und Bewertung der Energietrager

2007-02 DIN V 18599 Teil 2 Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen
von Gebaudezonen

2007-02 DIN V 18599 Teil 3 Nutzenergiebedarf fiir die
energetische Luftaufbereitung

2007-02 DIN V 18599 Teil 4 Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung
2007-02 DIN V 18599 Teil 5 Endenergiebedarf von Heizsystemen
2007-02 DIN V 18599 Teil 6 Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen und

Luftheizungsanlagen fiir den Wohnungsbau

2007-02 DIN V 18599 Teil 7 Endenergiebedarf von Raumlufttechnik-
und Klimakaltesystemen fiir den Nichtwohnungsbau

2007-02 DIN V 18599 Teil 8 Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

2007-02 DIN V 18599 Teil 9 End- und Priméarenergiebedarf von
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

2007-02 DIN V 18599 Teil 10 Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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10.5 Anlagen

Anlage 1: Karte zur Ubersicht der Quartiersgrenzen

Anlage 2: Karte zum Uberblick iber das Projektgebiet

Anlage 3: Karte zur Verortung der Referenzgebaude im Untersuchungsgebiet
Anlage 4: Karte zur Verteilung des Denkmalschutzes

Anlage 5: Karte zur Verteilung der Baualtersklassen

Anlage 6: Fiir das Gebiet relevante Bebauungspldne

Anlage 7: Flachenangaben nach Baublock (Grundlage von BSU)

Anlage 8: Gasnetzplan Bergedorf (Hamburg Netz GmbH)

Anlage 9: Verteilung der Baublécke im Gebiet

Anlage 10:  Verbrauchauskunft Erdgas (Hamburg Netz GmbH)

Anlage 11:  Verbrauchsauskunft Strom (Vattenfall Stromnetz Hamburg GmbH)
Anlage 12:  Karte des spezifischen Warmeverbrauchs

Anlage 13:  Ergebnisse der blockweisen Verbrauchsauswertung

Anlage 14:  Karte der Energietrager-Anteile

Anlage 15:  Karte des spezifischen Stromverbrauchs

Anlage 16:  Emissionsfaktoren fir CO, (BSU)

Anlage 17:  Karte zur Eignung oberflaichennaher Geothermie

Anlage 18:  Technik und Investitionen der Referenzvariante BO am Brookdeich
Anlage 19:  Trassenplane fiir die Nahwarmeldsung

Anlage 20:  Technik und Investitionen der Nahwarmelésungen

Anlage 21:  Technik und Investitionen der Variante G2: Klein-BHKW

Anlage 22:  Technik und Investitionen der Variante G3: Warmepumpe

Anlage 23:  Energie- und CO,-Bilanz der Versorgungsvarianten

Anlage 24:  Wirtschaftlichkeitsberechnung der Versorgungsvarianten
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Anlage 1: Karte zur Ubersicht der Quartiersgrenzen
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Freie- und Hansestadt Hamburg !5!

Energetisches Sanierungskonzept
Bergedorf-Sid

M_1:5000 I

Stand: Mai 2013
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Anlage 2: Karte zum Uberblick iiber das Projektgebiet
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Anlage 3: Karte zur Verortung der Referenzgebidude im Untersuchungsgebiet
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Anlage 4: Karte zur Verteilung des Denkmalschutzes
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Anlage 5: Karte zur Verteilung der Baualtersklassen
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Anlage 6: Fiir das Gebiet relevante Bebauungsplane
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Anlage 7: Flichenangaben nach Baublock (Grundlage von BSU)

BGF der beheizten
Baublock Gebdude in m?
602035 2.601,10
602074 24.650,00
602075 0,00
602076 10.356,70
602077 19.552,90
602080 25.261,90
602081 8.016,00
602082 17.825,50
602084 16.193,80
602085 8.466,80
602086 5.726,10
602087 6.061,50
602088 9.006,80
602089 11.411,00
602090 3.368,00
602101 16.252,50
603014 8.051,70
603021 10.677,30
603036 6.243,10
603051 12.568,10
603057 9.463,60
603058 7.263,90
603059 3.125,70
603060 17.785,90
603061 6.342,50
603062 24.874,90
603063 7.406,50
603064 10.303,80
603065 8.506,10
603066 7.067,00
Gesamtergebnis 324.430,70
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Anlage 8: Gasnetzplan Bergedorf (Hamburg Netz GmbH)
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Anlage 9: Verteilung der Baublocke im Gebiet
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Anlage 10: Verbrauchauskunft Erdgas (Hamburg Netz GmbH)

206

Jahresverbrauch
Verbrauchsgruppe  Abrechnung Dez.2011 BanIOCk Vel‘bl‘aUChS- ErdgasverbraUCh
1 e gruppen 2011 kWh/Jahr
2 242.610.7 602035 50* 220.532,7
5 sl 602074  12* 13 1.333.609,9
5 2.049.601.8 602075 12* 591.882,6
6 730.852.3 !
7 590.667.8 602076 43 463.169,4
: e 602077 44, 45 1.406.015,6
10 349.725.8 602080 50* 3.308.802,7
11 243.557 4
12 632 657 1 602081 14 1.160.891,1
E Hgéggf‘: 602082 5 2.049.601,8
15 1294 327 4 602084 6,7, 8 1.950.257,8
= s 602085 2, 36, 37, 38 807.258,0
18 442.975.6 602086 3,4 838.656,0
19 733.582.9
20 465.912.7 602087 51 670.755,1
21 s0¢ 9158 602088 15 1.294.327,4
23 1046 009.7 602089 27, 28, 29, 30 1.711.244,1
2 s, 602090 52 513.191,7
3’; gg;;;‘;g 602101 53 564.994,8
28 163.212 2 603014 34, 35 841.765,3
29 476.908.8
: 00 4o 770606,
31 404.460.9 4 779.666,
32 337.888.9
3 425.564.5 603057 16, 17 1.962.440,5
35 416.200.8
36 149 476.8 603058 39, 40, 41 1.240.727,1
37 218.605.8
= SeiEiE 603059 42 306.994,0
ig iii;ﬁ;g 603060 1, 18, 19, 20, 21 3.313.323,1
11 462 676 7 603061 33 898.154,9
j§ igg?g‘;g 603062 22,23, 24 2.959.625,2
44 218.826.5 603063 25, 26 883.483,4
45 1.187.189.1
1E i 603064 54 1.508.322,0
jg ?;ggggé 603065 9, 10, 11 1.049.242,4
19 1.756.535.2 603066 31, 32 742.349,8
50 3.529.335.4 :
= St Gesamtergebnis - 38.092.474,7
52 513.191.7
53 564.994.8
54 1.508.322.0
Gesamtergebnis 38.092.474.7 *Blockibergreifende Gruppen (12 und 50)

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid



Anlage 11:

Verbrauchsauskunft Strom (Vattenfall Stromnetz Hamburg GmbH)
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Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH

konsalt GmbH

Baublock Haushaltsstrom Nachtspeicherheizung

JVP 31.12.2010 in kWh JVP 31.12.2010 in kWh Anzahl

602035 92.235 284.110 47
602074 2.480.798 - -
602075 250.939 6.006 1
602076 258.435 6.006 1
602077 1.056.846 96.089 16
602080 1.678.115 - -
602081 369.510 - -
602082 1.403.003 - -
602084 493.339 12.719 2
602085 253.994 248.012 39
602086 217.954 19.078 3
602087 196.315 - -
602088 978.952 - -
602089 403.975 134.941 23
602090 102.892 - -
602101 875.828 88.030 7
603014 304.544 60.836 10
603021 320.847 117.044 19
603036 207.647 48.277 7
603051 413.173 323.289 47
603057 733.849 95.383 12
603058 304.812 54.478 11
603059 109.714 8.740 4
603060 869.506 114.045 18
603061 225.730 183.442 37
603062 940.092 42.393 6
603063 256.678 96.925 14
603064 297.222 54.982 10
603065 246.310 - -
603066 195.706 101.643 11
Gesamtergebnis 16.538.960 2.196.466 345

Die Verbrauche der Nachtspeicherheizungen liegen urspriinglich fir die
Baubldcke 602075/602076/602077 einerseits und andererseits
602084/602085/602086 in jeweils einer Summe vor. Da jeweils die Anzahl der
Nachtspeicherheizungen pro Baublock bekannt ist, konnte die
Verbrauchsaufteilung anhand der Anzahl geschatzt werden.
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Anlage 12: Karte des spezifischen Warmeverbrauchs

Freie- und Hansestadt Hamburg ﬁ

—n

Bergedorf-Sii
D 2013

Energetisches Sanierungskonzept
Bergedorf-Stud

Warmeverbrauch
in KWh/(m?BGFa)

e
s

C’ 61-85

,:l 86-110
: 111-135
- 136-160
- 161-185
- 186-210
- 211-235
- 236-258

Mittelwert: 120 kWh/ (m?BGFa)

M_1:5000

Stand: Mai 2013

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Siid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Anlage 13: Ergebnisse der blockweisen Verbrauchsauswertung

Warmeverbrauch Anteil Erdgas am Stromverbrauch

Baublock L Whi(m2aeca) Warmeverbrauch in KWh/(m2yera)
602035 178 42.1% 25
602074 65 84,6% 105
602075 258 95,2% 107
602076 50 79,1% 15
602077 83 82,5% 48
602080 126 92,1% 56
602081 138 92,8% 36
602082 112 91,1% 69
602084 117 90,9% 20
602085 120 70,7% 20
602086 143 91,0% 28
602087 108 90,7% 22
602088 137 92.7% 99
602089 153 86,9% 25
602090 153 93,5% 22
602101 45 67,8% 44
603014 109 84,9% 28
603021 87 79,2% 16
603036 127 87,0% 23
603051 156 79,5% 23
603057 202 90,8% 68
603058 168 90,2% 32
603059 99 87,5% 25
603060 181 91,4% 39
603061 160 78,4% 26
603062 117 90,2% 28
603063 131 83,6% 26
603064 144 89,9% 19
603065 119 91,6% 19
603066 115 80,7% 18

Gesamtergebnis 120 86,9% 41

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Anlage 14: Karte der Energietrager-Anteile

o ¥t
st

Freie- und Hansestadt Hamburg Eﬂ

ool o

= Erif

e aaW'RE il

| e

/-

Energetisches Sanierungskonzept
Bergedorf-Sud

%-Anteil Erdgas

je Baublock

. oo

B 000
B o000
Mittelwert: 86,9%
M_1:5000 [ T 1
Stand: Mai 2013

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Siid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Anlage 15: Karte des spezifischen Stromverbrauchs

Freie- und Hansestadt Hamburg ﬁ
"—_-‘-""‘--——-'

Energetisches Sanierungskonzept
Bergedorf-Siid

w* e it
2 12; et Balaed"

Stromverbrauch
in kWh (m?BGFa)

B
Bl -
- 91-101
- 101-107

Mittelwert: 41 kWh/(m*BGFa)

M_1:5000 I -

Stand: Mai 2013

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Siid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



Anlage 16: Emissionsfaktoren fiir COz (BSU)

—n
Leitstelle

Hambu g | kiimaschutz

Behérde fir Stadtentwicklung und Umwelt

Leitstelle Klimaschutz
Ursel Linsmann-Pielke

Tel.: 42840-8055

ursel.luensmann-pielke@bsu.hamburg.de

Emissionsfaktoren fiir CO,

Vorlaufige Fassung

Stand: Nov. 2012

Fiir die Berechnung der COp-Emissionen bitten wir die folgenden Umrechnungsfakto-

ren zugrunde zu legen.

bezogen auf Volumen)

Energieart Emissionsfaktor CO, Einheit
Strom (bundesdeutscher Strom- 0,566 kg/kWh
mix)

Erdgas (in kWh bezogen auf Heiz- | 0,201 kg/kWh
wert, Hu bzw. Hi)

Erdgas (in kWh, bezogen auf 0,181 kg/kWh
Brennwert, Ho bzw. Hs)

Flissiggas (in kg, bezogen auf 2,93 kg/kg
Gewicht)

Fliissiggas (in kWh, bezogen auf 0,229 kg/kWh
Heizwert Hu bzw. Hi)

Heizdl EL (in |, bezogen auf Volu- | 2,660 kg/l
men)

Heizél EL (in kg, bezogen auf Ge- | 3,170 ka/kg
wicht)

Heizol EL (in kWh, bezogen auf 0,250 kg/kWh
Brennwert Ho bzw. Hs)

Heizdl EL (in kWh, bezogen auf 0,268 kg/kWh
Heizwert, Hu bzw. Hi)

Heizol S (in |, bezogen auf Volu- 3,17 kag/l
men)

Heizél S (in kWh, bezogen auf 0,286 kg/kWh
Heizwert, Hu bzw. Hi)

Dieselkraftstoff (in |, incl. Bioanteil, | 2,44 kg/l
bezogen auf Volumen)

Dieselkraftstoff (in kWh, bezogen | 0,246 kg/kWh
auf Heizwert, Hu bzw. Hi)

Ottokraftstoff (in |, incl. Bioanteil, 2,15 kg/l

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

212

9.
Ottokraftstoff (in kWh, bezogen auf | 0,243 kg/kWh
Heizwert, Hu bzw. Hi)

Fernwarme 0,295* kg/kwh
Dampf (Vattenfall), MVR, MVB 0,260 ** kg/kWh
Erneuerbare 0 ka/kg
Steinkohle-Briketts (Eierkohlen) 2,93 kg/kg
Steinkohle-Koks 2,92 ka/kg
Braunkohle-Briketts (Rheinische 1,95 kag/kg
Braunkohle, Union® )

* Durchschnittswert. Basiert auf den Berechnungen des Statistikamts Nord fiir die Hamburger CO,
Bilanz Stand 2010, verdffentlicht Okt. 2012.
** Vorlaufiger Wert

Quelle: Angaben aus GEMIS 4.8 (September 2012)

Die direkten CO;-Emissionen der Brennstoffe entsprechen den Angaben des Umweltbundesamtes.
Fiir Treibstoffe mit biogenen Anteilen liegen vom Umweltbundesamt noch keine Daten vor. Hier wur-
den die Angaben von GEMIS 4.8 Ubernommen.

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



Anlage 17: Karte zur Eignung oberflaichennaher Geothermie

3580

3580

213

3581

5929

(L

5928
|

BERGEDORF

5928

Bergedorfor

Ralhauspark

Oebwi

Alter

l

Legende 3580

3580

3581

5929

5928

5928

jﬁ
—
Freie und Hansestadt Hamburg
Geologisches Landesamt
Bilistrale 84, 20639 Hamburg

waww BisLs hamberg de
e pealagie hamburg de

Auszug aus der Karleebene "Erlaubnis-HH.shp"

Bearb.: Moosmann

Anlage: Stand 21.05.2013

Malstab 1:7.000

Brunnen der 6ffentlichen Wasserversorgung in weniger als 1.000 bzw. 2.000 Meter Entfernung. Errichtung von Erdwarmesonden mit Auflagen bis in den Bereich des oberen Glimmertones zulassig.

Brunnen der éffentlichen Wasserversorgung in weniger als 500 bzw. 1.000 Meter Entfernung. Errichtung von Erdwarmesonden nur oberhalb des von der Trinkwasserférderung genutzten Grundwasserleiters zulassig.

- Erdwarmesonden bis in den Bereich des Oberen Glimmertones maglich.
- Erdwarmesonden nach Einzelfallpriifung eingeschrankt moglich.

Grundwasserverunreinigungen. Errichtung von Erdwarmesonden in der Regel unzulassig.

Il \Vasserschutzgebiet Zone | bzw. II. Errichtung von Erdwarmesonden unzuléssig.

- Wasserschutzgebiet Zone Ill, Errichtung von Erdwéarmesonden nach Einzelfallprifung eingeschrankt méglich. Befreiung von den Verboten der Schutzgebietsverordnung notwendig

- Wasserwirtschaftlich ungtinstige Bereiche. Errichtung von Erdwéarmesonden unzulassig.

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Std

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH



Anlage 18: Technik und Investitionen der Referenzvariante B0 am Brookdeich

20.588 BO-dezentral
Bergedorf-Siid alle Geb&aude
Technik und Investitionen Referenz: Brennwertkessel
Invest
Medium Anlage Gewerk GroRe EHnheit technische Spezifikation Anzahl  gesamt
[T€]
Warme
Warmeerzeuger
Heizkessel 30 [KW_th] Zentrale 14 98
40 [kW_th] 11 91
50 [KW_th] 5 47
60 [KW_th] 6 64
70 [KW_th] 1 12
Niedertemperatur-/ BN T-Kesselanlage
inkl. Sicherheitsausriistung
Brenner, Schalldampfer etc.
Summe Invest Module/Kessel: 312
Weitere Anlagenkomponenten Anteil an Wéarmeerzeugerkosten
EM SR, Automation 10% 31
Summe Invest Anlagenkomponenten: 31
Summe Invest Gesamtanlage: 343
Weitere Umwandlungsanlagen
TWE/ Solarthermie
Flachkollektoren Flachkollektoren
Einbindung TWE Pattenwarmetauscher
Pufferspeicher
Pumpen
Verrohrung
MSR
Kollektorflache 1.200 [mz] Summe Invest: 361
Zwischensumme
704
Sonstiges
Fordermittel (ohne Solar) 0,0
Unvorhergesehenes 10% 70
Ingenieurdienstleistungen 15 %; Projektsteuerung,
Panung, Genehmigung 106
Gesamt-Investition
Summe Invest BO (Referenz): 880
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Std Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH

konsalt GmbH
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spez.
Kosten in
€/ kW

233
208
190
177
166

201

301



Anlage 19: Trassenpliane
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HAMBURG BERGEDORF

Brookdeich

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Std

Funktionsplan Variante A

22.10.2012

Jo Claussen-Seggelke
Stadtplaner SRL

Trassenplan -

Nahwarmeversorgung
Stand: 28.02.2013

Mega:wATT

Erfolgreich. Mit Energie.

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Legende

[] Gebaude Bestand
Bl standort Heizkraftwerk
——  Fernwarmetrasse Konzeption
/ONB0,  Nennweite Trassenabschnitt
1] Anzahl Vollgeschosse
2 Hausnummer

Quartierskonzept
Hamburg Bergedorf

Trassenplan

: Stand 28.05.2013
Mafstab 1:1500
Format DIN A3

Mega:wAtT

Erfolgreich. Mit Energie.




Anlage 20:
20.588

Bergedorf-Siid: Brookdeich

B1, B2
Nahwé&rme Neubaugebiet

Technik und Investitionen

Medium Anlage

Waérme

Gewerk GrdRe  Hnheit technische Spezifikation Anzahl

Warmeerzeuger

BHKW-Aggregat 143 [kW_el] 1
200 [kW_th] Modul komplett

TA-Luft (2002)

inkl. Motor, Schalldampfer,

Katalysator, Schmierdlver-

und entsorgung, Be- und

entluftung, Transport,

Montage, Inbetriebnahme
Heizkessel 853 [kW_th] Zentrale 1

Niedertemperatur-/ BWT-Kesselanlage

inkl. Sicherheitsausriistung

Brenner, Schalldampfer etc.

Summe Invest Module/ Kessel:

Weitere Anlagenkomponenten Anteil an Warmeerzeugerkosten

Abgasanlage, Schornstein 20%
EM SR, Automation 20%
HeilRwasserverrohrung, Druckhaltung, Wasseraufbereitung 20%
Liftungsanlage 8%
Verrohrung Gasleitungen 3%

Summe Invest Anlagenkomponenten:

Summe Invest Gesamtanlage:

Nahwérmetrasse

Trassenlange 960 [m] KMR-Rohr, 90/50 °C; ohne 1
Oberflachenaufnahme und

Wasserhaltungsarbeiten

Ubergabestationen

42 [kW_th] Hausubergabestation 37
und Hauszentrale nach
DIN 4747 inkl.
Warmedubertrager
inkl. Peripherie
Summe Invest:

Weitere Umwandlungsanlagen
TWE/ Solarthermie

Flachkollektoren
Einbindung TWE
Pufferspeicher
Pumpen
Verrohrung
MSR
Kollektorflache 1.200 [m?]

Zwischensumme

Sonstiges
Fordermittel
Trasse
BHKW
Unvorhergesehenes
Ingenieurdienstleistungen

Gesamt-Investition

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Flachkollektoren
Plattenwarmetauscher

Summe Invest:

10%
15 %; Projektsteuerung,
Planung, Genehmigung

Summe Invest Vanante B1, B2:

Technik und Investitionen der Nahwirmel6sungen

Invest spez.
gesamt  Kostenin
[T€] €/ kW

135 947

52 61

188

38
38
38
15
6
133
321 305

spez. Kosten in €/ m
644 671

197,4 128

842

361 301

1.523

96,4
152
229

1.808

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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20.588

Bergedorf-Siid: Brookdeich

B3
Nahwérme erweitertes Gebiet

Technik und Investitionen

Medium Anlage

Warme

Gewerk GroRe  Hnheit technische Spezifikation Anzahl

Warmeerzeuger

BHKW-Aggregat 36 [kW_el] 4
50 [kW_th] Modul komplett
TA-Luft (2002)
inkl. Motor, Schalldampfer,
Katalysator, Schmierdlver-
und entsorgung, Be- und
entluftung, Transport,
Montage, Inbetriebnahme
Heizkessel 213 [kW_th] Zentrale 4
Niedertemperatur-/ BV T-Kesselanlage
inkl. Sicherheitsausriistung
Brenner, Schalldampfer etc.
Summe Invest Module/Kessel:

Weitere Anlagenkomponenten Anteil an Warmeerzeugerkosten

Abgasanlage, Schornstein 20%
EM SR, Automation 20%
HeiRwasserverrohrung, Druckhaltung, Wasseraufbereitung 20%
Luftungsanlage 8%
Verrohrung Gasleitungen 3%

Summe Invest Anlagenkomponenten:

Summe Invest Gesamtanl/age:

Nahwérmetrasse

Trassenlénge 720 [m] KMR-Rohr, 90/50 °C; ohne 1
Oberflachenaufnahme und

Wasserhaltungsarbeiten

Ubergabestationen

42 [kW_th] Hausibergabestation 37
und Hauszentrale nach
DIN 4747 inkl.
Warmedlbertrager
inkl. Peripherie
Summe Invest:

Weitere Umwandlungsanlagen
TWE/ Solarthermie

Zwischensumme

Sonstiges

Gesamt-Investition

Flachkollektoren
Plattenwarmetauscher

Flachkollektoren
Einbindung TWE
Pufferspeicher
Pumpen
Verrohrung

MSR

Kollektorflache 1.200 [m2] Summe Invest:

Fordermittel
Trasse
BHKW
Unvorhergesehenes 10%
Ingenieurdienstleistungen 15 % Projektsteuerung,
Planung, Genehmigung

Summe Invest Variante B3:

Invest spez.
gesamt Kostenin
[T€] €/ kW

257 1.794

103 121

359

72
72
72
29
11
255
615 584

spez. Kosten in €/ m
411 570

197,4 128

608

361 301

1.584

72,0
158
238

1.908



20.588

Bergedorf-Sid: Brookdeich

Gl
Nahwéarme erweitertes Gebiet

Technik und Investitionen

Medium Anlage

Warme

Gewerk GréBe Hnheit technische Spezifikation Anzahl

Warmeerzeuger

BHKW-Aggregat 556 [kW_el] 1
700 [kW_th] Modul komplett

TA-Luft (2002)

inkl. Motor, Schalldampfer,

Katalysator, Schmierdlver-

und entsorgung, Be- und

entliftung, Transport,

Montage, Inbetriebnahme
Heizkessel 938 [KW_th] Zentrale 3

Niedertemperatur-/ BWT-Kesselanlage

inkl. Sicherheitsausriistung

Brenner, Schallddmpfer etc.

Summe Invest Module/ Kessel:

Weitere Anlagenkomponenten Anteil an Warmeerzeugerkosten

Abgasanlage, Schornstein 20%
EM SR, Automation 20%
HeilRwasserverrohrung, Druckhaltung, Wasseraufbereitung 20%
Luftungsanlage 8%
Verrohrung Gasleitungen 3%

Summe Invest Anlagenkomponenten:

Summe Invest Gesamtanl/age:

Nahwérmetrasse
Trassenléange 3.784 [m] KMR-Rohr, 90/50 °C; ohne 1
Oberflachenaufnahme und
Wasserhaltungsarbeiten
Ubergabestationen
50 [kW_th] Hausiibergabestation 104
und Hauszentrale nach
DIN 4747 inkl.
Warmeubertrager
inkl. Peripherie
Summe Invest:
Weitere Umwandlungsanlagen
TWE/ Solarthermie
Flachkollektoren Flachkollektoren
Einbindung TWE Pattenwarmetauscher
Pufferspeicher
Pumpen
Verrohrung
MSR
Kollektorflache 2.995 [m?] Summe Invest:
Zwischensumme
Sonstiges
Fordermittel
Trasse
BHKW
Unvorhergesehenes 10%

Gesamt-Investition

Ingenieurdienstleistungen 15 %; Projektsteuerung,

Planung, Genehmigung

Summe Invest Variante G1:

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Invest spez.
gesamt  Kosten in
[T€] €/ kW

282 506

165 59

447

89
89
89
36
13
317
765 218

spez. Kosten in €/ m
2.946 779

551,2 105

3.497

901 301

5.163

378,4
516
774

6.075

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Vereinfachtes FlieRbild der Versorgungsvariante

219

@]
VORLAUF90°C .|, /™
7 R
\
AN
NN
\ M\
o . \‘:A;.
WARME- ZENTRALE [ |
el PN . | sPEICHER BRENNWERT- BEIMISCHUNG I I
1 KESSEL e —— !
|
| 7
|
} HZG | RLT| TWE TWE
y z -Q\ 77N : - P VERTEILLEITUNG
: 7 W) W) = F L < VE
| ERDGAS =—¢ =& / e N [ ZIRKULATIONSLEITUNG
|
|
| i
RUCKLAUF 50 °C l

@] KALTWASSERZUFLUSS

20.588 Quartierskonzept Bergedorf-Sid

Ubersichtsschema Warmeversorgung
Erdgas-/Biomethan-BHKW mit Solarthermie

Stand: August 2013

d/ /20588/5 B+Z/MW/Erdgas-BHK'W Schema dgn

Mega::wATT

©Mega:warT 2013

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH




Anlage 21:

20.588
Bergedorf-Sid
Technik und Investitionen

Medium Anlage Gewerk
Warme
Warmeerzeuger

BHKW-Aggregat

Heizkessel

Grofe

Technik und Investitionen der Variante G2: Klein-BHKW

G2-dezentral
klein-st
Klein-BHKW

Enheit

10 [KW_el]
20 [KW_th]

35 [kW_th]

Weitere Anlagenkomponenten

EM SR, Automation

Weitere Umwandlungsanlagen
TWE/ Solarthermie

Flachkollektoren
Enbindung TWE
Pufferspeicher
Pumpen
Verrohrung
MSR
Kollektorflache

Zwischensumme

Sonstiges
Fordermittel

Gesamt-Investition

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

10,3 [m?]

BHKW
Unvorhergesehenes
Ingenieurdienstleistungen

technische Spezifikation Anzahl

Modul komplett

TA-Luft (2002)

inkl. Motor, Schalldampfer,
Katalysator, Schmierdlver-
und entsorgung, Be- und
entliftung, Transport,
Montage, Inbetriebnahme
Speicher-Ladesystem

Zentrale 1
Niedertemperatur-/ BW T-Kesselanlage
inkl. Sicherheitsausriistung
Brenner, Schalldampfer etc.

Summe Invest Module/Kessel:

Anteil an Warmeerzeugerkosten

20%

Summe Invest Anlagenkomponenten:
Summe Invest Gesamtanl/age:

Flachkollektoren
Plattenwarmetauscher

Summe Invest:

10%
15 %; Projektsteuerung,
Planung, Genehmigung

Summe Invest Variante G2:

220

Invest spez.
gesamt  Kosten in
[T€] €/ kw
30 3.000
7,7 219
38
8
8
45 822
31 301
48
3,0
4,8
7,2
57

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH

konsalt GmbH



Jahresdauerlinien der Gebaudetypen
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o
o
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Gebdudetyp "klein" - Ist-Zustand

o
o
N

= BHKW-Modul 1

—\Warme inkl. Verteilungsverluste

thermische Leistung [MW,; ]
o
o
w

0,01

0,00

0,009

0,008

0,007

0,006

0,005

0,004

thermische Leistung [MW,; ]
=
2

0,002

0,001

0,000

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

1.000

2.000

3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Jahresstunden [h/a]

Gebdudetyp "klein" - modernisiert

——BHKW-Modul 1

—\Warme inkl. Verteilungsverluste

~

\

1.000

2.000

3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Jahresstunden [h/a]

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH
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Gebdudetyp "groR" - modernisiert

——BHKW-Modul 1
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Anlage 22:

20.588
Bergedorf-Sid
Technik und Investitionen

Medium Anlage Gewerk

Waérme
Warmeerzeuger

Hektrowarmepumpe

Entnahmestelle
Umweltwarme

Weitere Umwandlungsanlagen
TWE/ Solarthermie

Flachkollektoren
Einbindung TWE

Pufferspeicher

Pumpen

Verrohrung

MSR

Kollektorflache
Zwischensumme

Sonstiges
Fordermittel

GréRe

Technik und Investitionen der Variante G3: Warmepumpe

G3-dezentral

klein-[lst

Geothermie-Wéarmepumpe

56 [kW_th]

1.018 [m]

10,3 [m?]

Trasse
Warmepumpe
Unvorhergesehenes

Ingenieurdienstleistungen

Gesamt-Investition

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Enheit

technische Spezifikation Anzahl
1

Wasser/ Wasser

Heizung 55 °C, TWE 45 °C

Speicher-Ladesystem

Erdwarmesonden 1

Summe Invest Wéarmepumpe, Sonden

Flachkollektoren
Plattenwarmetauscher

Summe Invest:

10%
15 %; Projektsteuerung,
Planung, Genehmigung

Qumme Invest Variante G3:

Invest
gesamt
[T€]

18

51

69

31

72

0,0
7.4

11

83

Metropol Grund GmbH

MegaWATT GmbH

konsalt GmbH
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spez.
Kosten in
€/ kW

324

50
[€/ m]

301
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Anlage 23: Energie- und CO:-Bilanz der Versorgungsvarianten
Energiebilanz dezentral zentral zentral zentral zentral zentral CO2-Bilanz
BO B1 B2 B3 Gla G1b
20.588 20.588
. Nahwirme Nahwidrme Nahwiarme
. Nahwadrme . ) .
Brennwert- Nahwarme : Neubaugebiet, erweitertes erweitertes
. Neubaugebiet, . N ) il |
kessel Neubaugebiet ) Eigennutzung, Gebiet mit Gebiet mit . )
. ) Eigennutzung A Bergedorf-Siid: Brookdeich
Bergedorf-Siid: Brookdeich 4 Zentralen Erdgas Biomethan .
Brennstoffeinsatz
1. Endenergiebedarf Erdgas
Wirme [MWh_th/a] 2.800 2.800 2.800 2.800 6.989 6.989 Biomethan
[MW_th] 1,26 1,26 1,26 1,26 4,19 4,19 Brennstoffeinsatz gesamt
Strom [MWh_el/a] 1.104 1.104 1.104 1.104 2.027 2.027 Fremdstrombezug
[MW_el] 037 037 0,37 0,37 0,68 0,68 davon Hilfsstrom
Solarthermie . .
Erzeugte Wirme (15%) zur TWE [MWh_th/a] 420 420 420 420 1.048 1.048 eingespeister Strom
Strombedarf [MWh_el/a] 6,3 6,3 6,3 6,3 15,7 15,7
CO2-Emissionen
Warmesysteme PEE_KWK
Strombedarf [MWh_el/a] 54 56 56 56 140 140 W_th_KWK
Verluste W_el_KWK
Nahwédrmenetz im Gebiet [MWh_th/a] 0 119 119 119 297 297 Emissionen KWK Strom
. . Emissionen KWK Warme
2. ?ekundarenerglebedarf Kesselanlagen
Warme [MWh_th/a] 2.380 2.499 2.499 2.499 6.238 6.238
Strom [MWh_el/a] 1.158 1.161 1.161 1.161 2.167 2.167 Fremdstrom
davon Hilfsstrom
3. Erzeugung von Sekundarenergie vor Ort Einspeisung Strom
Summe
BHKW bei Warmefiihrung Emissionen fiir Warme (SGM)
Max. Warmeleistung [MW_th] 0,200 0,200 0,200 0,700 0,700 spez. Emissionen Warme (SGM)
Max. elektrische Leistung [MW_el] 0,143 0,143 0,143 0,556 0,556 !
Durchschnittliche Laufzeit [h/a] 7.014 7.014 7.014 5.993 5.993 Emissionen fir Warme (FiM)
Erzeugung Wirme (netto) [MWh_th/a] 1.403 1.403 1.403 4.195 4.195 spez. Emissionen Wérme (FiM)
Erzeugung Elektroenergie (netto) [MWh_el/a] 1.004 1.004 1.004 3.334 3.334
Jahresnutzungsgrad Warme [%] 49,3 49,3 49,3 49,7 49,7
Jahresnutzungsgrad Strom [%] 35,3 35,3 35,3 39,5 39,5
Jahresarbeitszahl [-]
Brennstoffeinsatz [MWh_Hi/a] 2.844 2.844 2.844 8.447 8.447
Kesselanlage
Max. Warmeleistung [MW_th] 1,257 0,853 0,853 0,853 2,815 2,815
Erzeugung Warme [MWh_th/a] 2.380 1.096 1.096 1.096 3.143 3.143
Jahresnutzungsgrad Warme [%] 92,0 92,0 92,0 92,0 92,0 92,0
Brennstoffeinsatz [MWh_Hi/a] 2.587 1.191 1.191 1.191 3.417 3.417
4. Fremderzeugung von Sekunddrenergie
Fremdstromerzeugung von Verbund
Erzeugung Elektroenergie vor Ort (netto) [MWh_el/a] 1.004 1.004 1.004 3.334 3.334
Eigener Stromverbrauch [MWh_el/a] 0 1.004 1.004 0 0
Einspeisung Elektroenergie [MWh_el/a] 1.004 0 0 3.334 3334
Erzeugung Elektroenergie (netto) [MWh_el/a] 1.158 1.161 157 157 2.167 2.167
Jahresnutzungsgrad Strom [%] 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Brennstoffeinsatz [MWh_Hi/a] 2.895 2.901 392 392 5.418 5.418
5. Gesamtenergiebilanz
Brennstoffeinsatz gesamt [MWh_Hi/a] 5.482 6.937 4.427 4.427 17.281 17.281
davon Brennstoffeinsatz vor Ort [MWh_Hi/a] 2.587 4.036 4.036 4.036 11.863 11.863
Primarenergie gesamt [MWh/a] 5.857 2.738 4.847 4.847 8.683 3.615
Erzeugung Sekundarwdrme [MWh_th/a] 2.380 2.499 2.499 2.499 6.238 6.238
Verkauf Warme an Kunde [MWh_th/a] 2.800 2.800 2.800 2.800 6.989 6.989
Stromerzeugung gesamt [MWh_el/a] 1.158 2.164 1.161 1.161 5.501 5.501
davon Stromerzeugung vor Ort [MWh_el/a] 0 1.004 1.004 1.004 3.334 3.334
davon Fremdstromerzeugung Verbund [MWh_el/a] 1.158 1.161 157 157 2.167 2.167
Technische Stromverbraucher [MWh_el/a] 53,9 56,3 56,3 56,3 140,5 140,5
Stromverkauf an Kunden [MWh_el/a] 1.104 1.104 1.104 1.104 2.027 2.027
6. Angaben zur Warmeversorgung
Endenergie fur Warme [MWh_Hi/a] 2.641 2.493 2.478 2.478 7.040 7.040
Primérenergie fir Warme (SGM) [MWh/a] 2.986 -133 1.976 1.976 3.414 -1.654
Primérenergie fur Warme (FiM) [MWh/a] 2.986 2.080 2.811 2.811 7.955 5.865

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH

[MWh_Hi/a]
[MWh_Hi/a]
[MWh_Hi/a]
[MWh_el/a]
[MWh_el/a]
[MWh_el/a]

EI\]/IWh_Hi/a]
[MWh_Hi/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[kg/MWh_th]
[t/a]
[ke/MWh_th]

BO

Brennwert-
kessel

2.587

2.587
1.158
54

520
655
31

1.175
550
197
550
197

B1

Nahwiérme
Neubaugebiet

1.191
2.844
4.036
1.161

56
1.004

-297
-106

97

B2

Nahwérme
Neubaugebiet,
Eigennutzung

4.036
0
4.036
157
56

B3
Nahwarme
Neubaugebiet,
Eigennutzung,
4 Zentralen

4.036
0
4.036
157
56

0

0,21
1.231
1614

324

247

Gla
Nahwirme
erweitertes
Gebiet mit

Erdgas

11.863
0
11.863
2.167
140
3.334

0,25
3.483
4.964

998
700
687
1.227
80

-1.887
1.724

83
1.466
210

G1lb
Nahwadrme
erweitertes
Gebiet mit
Biomethan

3.417
8.447
11.863
2.167
140
3.334

0,25
3.483
4.964

0

0

687
1.227
80
-1.887
27
-1.120
-160
766
110
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Energiebilanz G2-dezentral | G3-dezentral G2/G3 CO2-Bilanz G2-dezentral ! G3-dezentral
klein- klein- groR- groR- | klein- klein- groR- groR- | klein- klein- klein- groRk- groRk- | klein- klein- groR- groRk- klein-
Ist modernisiert Ist modernisiert Ist modernisiert Ist modernisiert ist Ist modernisiert Ist modernisiert Ist modernisiert Ist modernisiert ist
20588 | | 20588 |
Klein-BHKW | Geothermie-Wirmepumpe | Brennwert- Klein-BHKW | Geothermie-Wérmepumpe
. | Kessel Bergedorf-Siid
Bergedorf-Siid | Brennstoffeinsatz |
1. Endenergiebedarf | ‘ Erdgas [MWh_Hi/a] 131 31 268 192 0 0 0 0 94
Wirme [MWh_th/a] 90 25 190 140 90 25 190 140 90 Brennstoffeinsatz gesamt [MWh_Hi/a] 131 31 268 192| 0 0 0 0 94
[MW_th] 0,056 0,009 0,099 0,064 0,056 0,009 0,099 0,064 0,056 Fremdstrombezug [MWh_el/a] 1 9 4 3 41 23 90 75 17
Strom [MWh_el/a] 16 16 39 39 16 16 39 39 16 eingespeister Strom [MWh_el/a] 21 0 40 27| 0 0 0 0 0
MW _el] 0,005 0,005 0,013 0,013 | 0,005 0,005 0,013 0,013 0,005
Umwandlungsanlagen CO2-Emissionen |
Solarthermie | ’ PEE_KWK [-] ) 0,25 0,23 0,25 0,25
Erzeugte Wirme (30% der TWE) [MWh_th/a] 3,6 3,6 15,0 15,0 3,6 3,6 15,0 15,0 3,6 W_th_KWK [MWh—Hf/a] 62 18 130 97|
Strombedarf [MWh_el/a] 0,1 0,1 0,2 0,z| 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 W_el_KWK [MWh_Hi/a] 56 13 118 86
| Emissionen KWK Warme [t/a] 12 4 26 20| 0 0 0 0 0
Warmesysteme | Emissionen KWK Strom [t/a] 11 3 24 17 0 0 0 0 0
Strombedarf Wermeverteilung, Liftung [MWh_el/a] 14 0,8 38 2,8 1,4 0,8 3,8 2,8 14 Emissionen KWK [t/a] 24 6 50 37| 0 0 0 0 0
Stl:t)mbedarfSoIarthermle,Warmepumpe [MWh_el/a] 0,1 0,1 0,2 0,Z| 23,1 58 46,9 33,6 0,1 Kesselanlagen [t/a] 3 0 4 2 0 0 ) 0 19
Warmesysteme gesamt [MWh_el/a] 1,5 0,8 4,0 3,0| 24,5 6,5 50,7 36,4| 1,5 Fernwarmebezug [t/a] 0 o 0 0 0 0 0 0 0
2. Sekundirenergiebedarf Fremdstrom [t/a] 0,8 5 2,3 2 23 13 51 43 10
Wirme [MWh_th/a] 86 21 175 125 86 21 175 125 86 davon Hilfsstrom [t/a] 0,8 0 2,3 2 14 4 29 21
Strom [MWh_el/a] by y 43 42 a1 23 90 75 by Vermiedene Emissionen Kraftwerke [t/a] -12,0 0 -22,4 -15 0 0 0 0 0
3. von = TR | Summe [t/a] 15 12 34 25 23 13 51 43 19
Emissionen fir Warme (SGM) [t/a] 6 2 12 3 14 4 29 21 10
Wirmepumpe | spez. Emissionen Warme (SGM) [kg/MWh_th] 66,7 98 60,9 19 154 148 151 147 109
Max. Warmeleistung [MW_th] 0,056 0,009 0,099 0,064 Emissionen fiir Warme (FiM) [t/a] 15,9 4 32,3 23| 14 4 29 21 19
Durchschnittliche Laufzeit th/al ’ 1557 2378 L777 1.953 spez. Emissionen Warme (FiM) [ke/MWh_th] 176,1 166 170,1 164 154 148 151 147 210
Erzeugung Wirme (netto) [MWh_th/a] 86 21 175 125 '
Jahresarbeitszahl [-] | 3,75 3,75 3,75 3,75
Brennstoffeinsatz [MWh_Hi/a] |
Stromeinsatz WP [MWh_el/a] | 23,0 57 46,7 33,3
Wiarmeaufnahme Erdreich [MWh_Hi/a] 63,4 15,7 128,3 91,7|
BHKW bei Warmefiihrung |
Max. Warmeleistung [MW_th] 0,0200 0,0055 0,0400 0,0300 |
Max. elektrische Leistung [MW_el] 0,0100 0,0020 0,0200 0,0170
Durchschnittliche Laufzeit [h/a] 3.729 3.802 3.932 3.904 |
Erzeugung Wirme (netto) [MWh_th/a] 75 21 157 117
Erzeugung Elektroenergie (netto) [MWh_el/a] 37 8 79 66 |
Jahresnutzungsgrad Warme [%] 63,3 67,9 63,3 63,9
Jahresnutzungsgrad Strom [%] 31,7 27,1 31,7 31,1 |
Jahresarbeitszahl [-] |
Brennstoffeinsatz [MWh_Hi/a] 118 31 248 183| ’
Kesselanlage ’
Max. Warmeleistung [MW_th] 0,035 0,003 0,057 0,032’ 0,056
Erzeugung Warme [MWh_th/a] 12 0 18 8 ’ 86
Jahresnutzungsgrad Warme [%] 92,0 92,0 92,0 92,0| 92,0
Brennstoffeinsatz [MWh_Hi/a] 13 0 19 9 | 94
4.F d von Sek ] gi | l
Fremdstromerzeugung von Verbund |
Erzeugung Elektroenergie vor Ort (netto) [MWh_el/a] 37 8 79 66 |
Eigener Stromverbrauch [MWh_el/a] 16 8 39 39
Einspeisung Elektroenergie [MWh_el/a] 21,3 0 39,6 27 |
Erzeugung Elektroenergie (netto) [MWh_el/a] 1 9 4 3 41 23 90 75 17
Jahresnutzungsgrad Strom [%] 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 | 40,00
Brennstoffeinsatz [MWh_Hi/a] 4 23 10 8| 101 56 224 188 a4
5. Gesamtenergiebilanz |
Brennstoffeinsatz gesamt [MWh_Hi/a] 134 54 278 199 101 56 224 188 138
davon Brennstoffeinsatz vor Ort [MWh_Hi/a] 131 31 268 192| 0 0 0 0 94
Primdrenergie gesamt [MWh/a] 84 58 186 137 105 59 233 196 149
Erzeugung Sekundarwdrme [MWh_th/a] 86 21 175 125 86 21 175 125 86
Verkauf Warme an Kunde [MWh_th/a] 90 25 190 140 90 25 190 140 90
Stromerzeugung gesamt [MWh_el/a] 39 17 83 69 41 23 90 75 17
davon Stromerzeugung vor Ort [MWh_el/a] 37 8 79 66 0 0 0 0 0
davon Fremdstromerzeugung Verbund [MWh_el/a] 1 9 4 3 41 23 90 75 17
Technische Stromverbraucher [MWh_el/a] 1,5 0,8 4,0 3,0 24,5 6,5 50,7 36,4 1,5
Stromverkauf an Kunden [MWh_el/a] 16 16 39 39| 16 16 39 39 16
6. ben zur War ‘
Endenergie fir Warme [MWh_Hi/a] 76 19 152 108| 25 7 51 36 95
Primarenergie fur Warme [MWh/a] 42 17 85 35 64 17 132 95| 107
Endenergie gesamt [MWh/a] 104 38 218 167| 127 44 265 200 104
Primarenergie fur Strom [MWh/a] 62 36 131 96 |
spez. Endenergie Warme [kWh_Hi/m?a] 133,18 33,49 110,65 78,51| 43,28 11,55 36,84 26,42 168
spez. Primarenergie Warme [kWh/m?a] 74,37 29,57 61,50 25,71, 112,53 30,04 95,78 68,70| 189
Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH

konsalt GmbH



Gebaudeanzahl
Anteil modernisiert
klein - Ist-Zustand
klein - modernisiert
groB - Ist-Zustand
groB - modernisiert
Alle Gebdude

Energiebedarf

Warme

Strom

Ertrag Solarthermie
Strombedarf Warmesysteme
Warmeverluste Netz

Sekundarenergiebedarf
Warme
Strom

Umwandlungsanlagen
Leistung Warmepumpen
Arbeit Warmepumpen
Stromeinsatz Warmepumpen

Brennstoff

Thermische Leistung BHKW
Elektrische Leistung BHKW
Warmearbeit BHKW
Elektrische Arbeit BHKW
Brennstoffeinsatz BHKW

Warmeleistung Kessel
Erzeugung Warme
Brennstoffeinsatz

Bilanz der Energietrager

Eigener Stromverbrauch

Einspeisung Elektroenergie
Fremdstrombezug

Erdgasbezug

Biomethanbezug

Primarenergieverbrauch
Primédrenergieverbrauch fiir WarmedSGM)
Primarenergiefaktor Warme
Primdrenergieverbrauch fiir WarmedFiM)

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Variante

(%]
(-]
(-]
(-]
[-]
(-]

[MWh_th/a]
[MWh_el/a]
[MWh_th/a]
[MWh_el/a]
[MWh_th/a]

[MWh_th/a]
[MWh_el/a]

[MW_th]
[MWh_th/a]
[MWh_el/a]

[-]

[MW_th]
[MW_el]
[MWh_th/a]
[MWh_el/a]
[MWh_Hi/a]

[MW._th]
[MWh_th/a]
[MWh_Hi/a]

[MWh_el/a]
[MWh_el/a]
[MWh_el/a]
[MWh_Hi/a]
[MWh_Hi/a]
[MWh/a]
[MWh/a]

(-]

[MWh/a]

Gla
Nah-

warme

Erdgas

37
22

67

6.989
2.027
1.048
140
297

6.238
2.167

Erdgas
0,7
0,6
4,195
3.334
8.447

2,8
3.143
3.417

3.334
2.167
11.863

8.683
3.414

0,49
7.955

G2
Klein-
BHKW

183
33
28
16

260

24.855
5.172
1.438

463

23.417
5.635

Erdgas
5,4
2,7
20.615
10.338
32.466

8,6
2.799
3.042

4.895
5.444
740
35.508

24.652
11.205

0,45
23.360

G3
Waiérme-
pumpe

108

108

2.700
1.728
389
707

2.311
2.435

1,0
2.311
616

2.435

6.332
1.839

0,68
1.839

G2/G3
Brennwert-
Kessel

63

63

5.670
1.008
227
%4

5.443

r
1.102

3,5
5.443
5.917

1.102
5.917

9.374
6.754

1,19
6.754

Gesamt

36,6
283
163

33
19
498

40.214
9.935
3.102
1.405

297

37.410
11.340

1,0
2.311
616

24.810
13.672
40.912

15
11.385
12.375

4.895
8.777
6.445
53.288

49.042
23.212

0,58
39.907

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH

konsalt GmbH
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CO,-Bilanz

Einspeisung Elektroenergie
Fremdstrombezug
Erdgasbezug
Biomethanbezug
Gesamtemissionen
Emissionen fiir WarmeSGM)
Emissionsfaktor WarmedSGM)
Emissionen fiir WarmedFiM)
Emissionsfaktor WarmedFiM)

Variante

[t/a]
(t/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[kg/MWh_th]
[t/a]
[kg/MWh_th]

Gla
Nah-
warme
Erdgas

-1.887
1.227
2.385

0
1.724
577
83
1.466
210

G2
Klein-
BHKW

-3.081
419
7.137

4.475
1.548
62
4.311
173

G3
Waiarme-
pumpe

1.378

1.378
400
148
400

148

G2/G3
Brennwert-
Kessel

624
1.189

1.813
1.189

210
1.189

210

Gesamt

-4.968
3.648
10.711

9.391
3.714
92
7.366
183



Gebdudeanzahl
Anteil modernisiert
klein - Ist-Zustand
klein - modernisiert
grold - Ist-Zustand
grol} - modernisiert
Alle Gebdude

Energiebedarf

Warme

Strom

Ertrag Solarthermie
Strombedarf Warmesysteme
Waidrmeverluste Netz

Sekundarenergiebedarf
Warme
Strom

Umwandlungsanlagen
Leistung Warmepumpen
Arbeit Warmepumpen
Stromeinsatz Warmepumpen

Brennstoff

Thermische Leistung BHKW
Elektrische Leistung BHKW
Warmearbeit BHKW
Elektrische Arbeit BHKW
Brennstoffeinsatz BHKW

Warmeleistung Kessel
Erzeugung Warme
Brennstoffeinsatz

Bilanz der Energietrager

Eigener Stromverbrauch

Einspeisung Elektroenergie
Fremdstrombezug

Erdgasbezug

Biomethanbezug

Primarenergieverbrauch
Primérenergieverbrauch fir WarmedSGM)
Priméarenergiefaktor Warme
Primarenergieverbrauch fiir WarmedFiM)

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Variante

(%]
(-]
(-]
(-]
(-]
(-]

[MWh_th/a]
[MWh_el/a]
[MWh_th/a]
[MWh_el/a]
[MWh_th/a]

[MWh_th/a]
[MWh_el/a]

[MW_th]
[MWh_th/a]
[MWh_el/a]

[-]

[MW_th]
[MW_el]
[MWh_th/a]
[MWh_el/a]
[MWh_Hi/a]

[MW._th]
[MWh_th/a]
[MWh_Hi/a]

[MWh_el/a]
[MWh_el/a]
[MWh_el/a]
[MWh_Hi/a]
[MWh_Hi/a]
[MWh/a]
[MWh/a]

[-]

[MWh/a]

Gib
Nah-
warme
Biomethan

37
22

67

6.989
2.027
1.048
140
297

6.238
2.167

Bio-
methan
0,7
0,6
4.195
3.334
8.447

2,8
3.143
3.417

3.334
2.167
3.417
8.447
3.615
-1.654
-0,24
5.865

G2
Klein-
BHKW

183
33
28
16

260

24.855
5.172
1.438

463

23.417
5.635

Erdgas

5,4
2,7
20.615
10.338
32.466

8,6
2.799
3.042

4.895
5.444
740
35.508

24.652
11.205

0,45
23.360

G3
Warme-
pumpe

108

108

2.700
1.728
389
707

2.311
2.435

1,0
2.311
616

2.435

6.332
1.839

0,68
1.839

G2/G3
Brennwert-
Kessel

63

o

63

5.670
1.008
227
94

5.443
1.102

3,5
5.443
5.917

0
0
1.102
5.917

9.374
6.754

1,19
6.754

Gesamt

36,6
283
163

33
19
498

40.214
9.935
3.102
1.405

297

37.410
11.340

2.311
616

24.810
13.672
40.912

15
11.385
12.375

4.895
8.777
6.445
44.841
8.447
43.974
18.144
0,45
37.817

Metropol Grund GmbH

MegaWATT GmbH

konsalt GmbH

226

CO,-Bilanz

Einspeisung Elektroenergie
Fremdstrombezug

Erdgasbezug

Biomethanbezug
Gesamtemissionen
Emissionen fiir WarmedSGM)
Emissionsfaktor WarmedSGM)
Emissionen fiir WarmedFiM)
Emissionsfaktor WarmefFiM)

Variante

[t/a]
[t/a]
(t/a]
[t/a]
[t/a]
[t/a]
[kg/MWh_th]
[t/a]
[kg/MWh_th]

G1b
Nah-
warme
Biomethan

-1.887
1.227
687

0

27
-1.120
-160
766
110

G2
Klein-
BHKW

-3.081
419
7.137

4.475
1.548
62
4.311
173

G3
Warme-
pumpe

1.378

1.378
400
148
400

148

G2/G3
Brennwert-
Kessel

624
1.189

1.813
1.189

210
1.189

210

Gesamt

-4.968
3.648
9.013

7.693
2.017
50
6.666
166



227

Anlage 24: Wirtschaftlichkeitsberechnung der Versorgungsvarianten

Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067

Gesamtwirtschaftlichkeit, alle Angaben zzgl. MWSt. dezentral zentral zentral zentral zentral zentral Gesamtwirtschaftlichkeit, alle Angaben zzgl. MWSt.
BO B1 B2 B3 Gla G1b
20.588 20.588
L Nahwarme Nahwarme Nahwirme
B Nahwidrme . . .
Brennwert- Nahwirme : Neubaugebiet, erweitertes erweitertes
) Neubaugebiet, ) . . . .
kessel Neubaugebiet Eigennutzung Eigennutzung, 4 Gebiet mit Gebiet mit
Bergedorf-Siid: Brookdeich Zentralen Erdgas Biomethan Bergedorf-Siid: Brookdeich
1. Energieanlage 3. Kostenstrukturwerte
Brennstoffeinsatz [MWh_Hi/a] 2.587 4.036 4.036 4.036 11.863 11.863 Wartung, Inst., Rep. (ohne KWK) [% der Invest.]
Erzeugung Elektroenergie [MWh_el/a] 0 1.004 1.004 1.004 3.334 3.334 Wartung KWK [€/MWh_el]
Warmebezug von Kunde gesamt [MWh_th/a] 2.800 2.800 2.800 2.800 6.989 6.989 Versicherung, Verwaltung [% derInvest.]
Sekundarenergiebedarf Strom [MWh_el/a] 1.158 1.161 1.161 1.161 2.167 2.167 Abschreibungszeiten [a] Annuitdten
Technische Stromverbraucher [MWh_el/a] 54 56 56 56 140 140 Gesamtanlage 15 a [% p.a.]
Endenergiebedarf Strom Kunde [MWh_el/a] 1.104 1.104 1.104 1.104 2.027 2.027 Zinssatz [% p.a.]
davon Erzeugung vor Ort [MWh_el/a] 0 0 1.004 1.004 0 0
Personalbedarf, Bedienung [AN]
2. Energiepreise Lohnaufwand [T€/AN,a]
Primédrenergie Biomethan Biomethan 4. Investitionen
Jahresmenge [MWh_Hi/a] 2.844 8.447
Mischpreis [€/MWh_Hi] 80 80  BHKW-Aggregate [Te]
Jahreskosten [T€/a] 228 676  sonstige Technik [T€]
Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Planung etc. [T€]
Jahresmenge [MWh_Hi/a] 2.587 1.191 4.036 4.036 11.863 3.417 Forderung exkl. Solar [T€]
Mischpreis [€/MWh_Hi] 50 40 40 40 40 40  Summe Investitionen [T€]
Jahreskosten [T€/al 129 48 161 161 475 137
5. Jahreskosten und -erlése
Strombezug von EVU
Technische Verbraucher Fixe Kosten
Jahresmenge [MWh_el/a] 54 56 56 56 140 140 Kapitalkosten [T€/a)
Mischpreis [€/MWh_el] 245 245 245 245 245 245 Wartung, Inst., Rep. (ohne KWK) [T€/a]
Jahreskosten [T€/a] 13 14 14 14 34 34 Versicherung, Verwaltung [T€/a)
Endenergiebedarf Strom Kunde Personal, Bedienung [T€/a]
Jahresmenge [MWh_el/a] 1.104 1.104 100 100 2.027 2.027 Sonstiges (Betreibergewinn) [T€/a]
Mischpreis [€/MWh_el] 245 245 245 245 245 245 Summe Fixe Kosten [T€/a)
Jahreskosten [T€/a) 271 271 25 25 496 496
Gesamtjahreskosten Strombezug [T€/a] 284 284 38 38 531 531 Variable Kosten und Erlose
Brennstoffkosten [T€/a)
Stromverkauf an EVU nach EEG Bezug Elektroenergie Kunden [T€/a]
Jahresmenge [MWh_el/a] 1.004 3.334 Bezug Elektroenergie Technik [T€/a]
Mischpreis [€/MWh_el] -208,7 -196,9 Wartung BHKW [T€/a]
Jahreserlése [T€/a] -210 -656 Summe Variable Kosten [T€/a]
Stromverkauf an EVU nach KWKG Erlése durch Stromverkauf, KWK-Zuschlag [T€/a]
Jahresmenge [MWh_el/a] 0 0 3.334
Mischpreis [€/MWh_el] -60,0 -60,0 -60,0 Gesamtkosten Warme, Strom [T€/a]
Jahreserldse [T€/a) 0 0 -200
Energiepreise fiir Endkunde
KWK-Zuschlag Wirmemenge [MWh_th/a]
Jahresmenge [MWh_el/a] 1.004 1.004 3.334 Wirmekosten [T€/a]
Vergltungssatz [€/MWh_el] -44,9" -54,1 -325 Mischpreis Warme gesamt [€/MWh_th]
Vergitungsdauer [vbh] 30.000 70.141 30.000
Verglitungsdauerin Jahren [a] 4,3 10,0 5,0
Erlés in den ersten Jahren [T€/a) -45,1 -54,3 -108,2
Erl6s auf Abschreibungszeit verteilt [T€/a] -12,9 -36,2 -36,1

Platzhalter flr doppelseitige Tabelle

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

dezentral
BO

Brennwert-
kessel

2,0
10
1,5

10,30

6,0

0,0
50

704
176

880

91
14
13

118

129
271
13

413

531

2.800
260
93

zentral zentral
B1 B2
. Nahwirme
Nahwarme .
. Neubaugebiet,
Neubaugebiet .
Eigennutzung
2,0 2,0
10 10
1,5 1,5
10,30 10,30
6,0 6,0
0,0 0,0
50 50
269 269
1.255 1.255
381 381
-96 -96
1.808 1.808
186 186
25 25
27 27
0 0
0 0
238 238
275 161
271 25
14 14
10 10
570 210
-210 -13
598 435
2.800 2.800
328 165
117 59

zentral zentral
B3 Gla
Nahwarme Nahwirme
Neubaugebiet, erweitertes
Eigennutzung, 4 Gebiet mit
Zentralen Erdgas

2,0 2,0

10 10

1,5 1,5

10,30 10,30

6,0 6,0

0,0 0,0

50 50

512 599

1.072 4.564

396 1.291

-72 -378

1.908 6.075

196 626

21 91

29 91

0 0

0 0

246 808

161 475

25 496

14 34

10 33

210 1.039

-36 -236

420 1.611

2.800 6.989

150 1.114

53 159

zentral
G1b

Nahwirme
erweitertes
Gebiet mit
Biomethan

2,0
10
1,5

10,30
6,0

0,0
50

599
4.564
1.291

-378
6.075

626
91
91

808

812
496
34

33
1.377

-656

1.528

6.989

1.032
148



Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067

Gesamtwirtschaftlichkeit, alle Angaben zzgl. MWSt.

20.588

Bergedorf-Sid

1. Energieanlage

Brennstoffeinsatz

Erzeugung Elektroenergie

Warmebezug von Kunde gesamt
davon solarthermische Warme

Sekundarenergiebedarf Strom
Technische Stromverbraucher
Endenergiebedarf Strom Kunde
davon Erzeugung vor Ort

2. Energiepreise

Primarenergie
Jahresmenge
Mischpreis

Jahreskosten

Strombezug von EVU
Technische Verbraucher
Jahresmenge
Mischpreis
Jahreskosten
Endenergiebedarf Strom Kunde
Jahresmenge
Mischpreis
Jahreskosten
Gesamtjahreskosten Strombezug

Stromverkauf an EVU nach KWKG
Jahresmenge
Mischpreis
Jahreserlose

KWK-Zuschlag
Jahresmenge
Vergltungssatz
Vergltungsdauer
Vergltungsdauerin Jahren
Erlés in den ersten Jahren

Erl6s auf Abschreibungszeit verteilt

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

[MWh_Hi/a]
[MWh_el/a]
[MWh_th/a]
[MWh_th/a]

[MWh_el/a]
[MWh_el/a]
[MWh_el/a]
[MWh_el/a]

[MWh_Hi/a]
[€/MWh_Hi]
[T€/a]

[MWh_el/a]
[€/MWh_el]
[T€/a]

[MWh_el/a]
[€/MWh _el]
[T€/a]
[T€/a]

[MWh_el/a]
[€/MWh_el]
[T€/a]

[MWh_el/a]
[€/MWh_el]
[vbh]

[a]

[T€/a]
[T€/a]

G2-dezentral

G3-dezentral

228

grof-
modernisi
ert

Geothermie-Warmepumpe

klein-
klein- rof3-
modernisi &
Ist
ert
Klein-BHKW
131 31 268
37 8 79
90 25 190
4 4 15
17 17 43
1 1 4
16 16 39
16 8 39
Erdgas Erdgas Erdgas
131 31 268
50 50 50
6,53 1,56 13,39
1,5 0,8 4,0
245 245 245
0,37 0,21 0,99
0,0 8,4 0,0
245 245 245
0,0 2,1 0,0
0,4 2,3 1,0
21,3 0,0 39,6
-70,0 -70,0 -70,0
-1,5 0,0 -2,8
37,3 7,6 78,6
-54,1 -54,1 -54,1
37.286 38.019 39.324
10,0 10,0 10,0
-2,0 -0,4 -4,3
-1,3 -0,3 -2,8

Metropol Grund GmbH

MegaWATT GmbH
konsalt GmbH

groR3- ) klein-
.. klein- .
modernisi Ist modernisi
ert ert

192| 0 0

66 0 0

140 90 25

15| 4 4

42 41 23

3 25 7

39 16 16

39 0 0
Erdgas |
192
50
9,59|

3,0 24,5 6,5

245 190 190

o,74| 4,66 1,24

0,0 16,0 16,0

245 245 245

0,0 3,9 3,9

0,7 8,6 5,2
27,4|
-70,0
-1,9
66,4|
-54,1
39.045
10,0
-3,6
2,4

190
15

90
51
39

50,7
190
9,63

39,0
245

9,6
19,2

140
15

75
36
39

36,4
190
6,91

39,0
245

9,6
16,5

G2/G3

klein-Bt

Brennwert-
Kessel

94

90

17

16

Erdgas
94

50
4,70

15
245
0,37

16,0
245
3,9
4,3



3. Kostenstrukturwerte

Wartung, Inst., Rep. (ohne KWK)
Wartung KWK
Versicherung, Verwaltung

Abschreibungszeiten [a]
Gesamtanlage
Zinssatz

Personalbedarf, Bedienung
Lohnaufwand

4. Investitionen

Haupt-Aggregate
Solarthermie
sonstige Technik
Planung etc.
Forderung exkl. Solar
Summe Investitionen

5. Jahreskosten und -erl6se

Fixe Kosten

Kapitalkosten

Wartung, Inst., Rep. (ohne KWK)
Versicherung, Verwaltung
Summe Fixe Kosten

Variable Kosten und Erlose
Brennstoffkosten

Bezug Elektroenergie Kunden
Bezug Elektroenergie Technik
Wartung BHKW

Summe Variable Kosten

15 a

Erlése durch Stromverkauf, KWK-Zuschlag

Gesamtkosten Warme, Strom

Energiepreise fiir Endkunde
Warmemenge
Warmekosten

Mischpreis Warme gesamt

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

[% der Invest
[€/MWh_el]
[% der Invest

Annuitidten
[% p.a.]
[% p.a.]

[AN]
[TE/AN,a]

[T€]
[T€]
[T€]
(T€]
[T€]
[T€]

[T€/a]
[T€/a]
[T€/a]
[T€/a]

[T€/a]
[T€/a]
[T€/a]
[T€/a]
[T€/a]

[T€/a]

[T€/a]

[MWh_th/a]
[T€/a]

[€/MWh_th]

2,0
10
1,5

10,30
6,0

50

38
31

5,9
0,2
0,9
7,0

6,5
0,0
0,4
0,4
7,3

-2,8

11,4

90
7,5

83

2,0
10
1,5

10,30
6,0

50

2,6
0,1
0,4
3,1

1,6
2,1
0,2
0,1
3,9

-0,3

6,8

25
2,8

113

2,0
10
1,5

10,30
6,0

50

50
12,9
23
18
-4
88,0

9,1
0,5
1,3

10,8

13,4
0,0
1,0
0,8

15,2

-5,6

20,4

190
10,8

57

2,0
10
1,5

10,30

50

43
12,9
20
16

76,3

7,9
0,4
1,1
9,4

9,6
0,0
0,7
0,7
11,0

-4,3

16,1

140
6,5

47

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH

6,0|

2,0
10
1,5

10,30
6,0

50

18

54
18

82,6

8,5
1,4
1,2
11,2

0,0
3,9
4,7
8,6
0,0

19,8

90
15,8

176

konsalt GmbH

2,0
10
1,5

10,30
6,0

50

20,1

2,1
0,4
0,3
2,7

0,0
3,9
1,2
5,2
0,0

7,9

25
4,0

159

2,0
10
1,5

10,30
6,0

50

27

13
103
33
-12
151,0

15,6
2,6
2,3

20,4

0,0
9,6
9,6

19,2
0,0

39,6

190
30,1

158

229

2,0
10
1,5

10,30
6,0|

50

19
13
72
23

105,0

10,8 |
1,8
1,6

14,2

0,0
9,6
6,9

16,5

0,0

30,7

140|
211

151

2,0
10
1,5

10,30
6,0

50

1,4
0,2
0,2
2,8

4,7
3,9
0,4
9,0
0,0

11,8

90
7,8

87



Wirtschaftlichkeitsberechnung
Investitionen

Summe fixe Kosten

Summe variable Kosten

Erl6se durch Stromverkauf, KWK-Zuschlag
Gesamtkosten Warme, Strom
Warmemenge

Warmekosten

Mischpreis Warme gesamt

Wirtschaftlichkeitsberechnung
Investitionen

Summe fixe Kosten

Summe variable Kosten

Erlose durch Stromverkauf, KWK-Zuschlag
Gesamtkosten Warme, Strom
Warmemenge

Warmekosten

Mischpreis Warme gesamt

Energetische Stadtsanierung Bergedorf-Sid

Variante Gla
Nah-
warme
Erdgas
[T€] 6.075
[T€/a] 808
[T€/a] 1.377
[T€/a] -656
[T€/a] 1.528
[MWh_th/a] 6.989
[T€/a] 1.114
[€/MWh_th] 159
Variante Glb
Nah-
warme
Biomethan
[T€] 6.075
[T€/a] 808
[T€/a] 1.377
[T€/a] -656
[T€/a] 1.528
[MWh_th/a] 6.989
[T€/a] 1.032
[€/MWh_th] 148

G2
Klein-
BHKW

15.029
1.835
2.060

-754
3.141

24.855

1.874
75

G2
Klein-
BHKW

15.029
1.835
2.060

-754
3.141

24.855

1.874
75

G3
Warme-
pumpe

2.174
296
558

854
2.700
430
159

G3
Warme-
pumpe

2.174
296
558

854
2.700
430
159

G2/G3
Brennwert-
Kessel

845
175
566

741
5.670
494

87

G2/G3
Brennwert-
Kessel

845
175
566

741
5.670
494

87

Metropol Grund GmbH
MegaWATT GmbH
konsalt GmbH

230

Gesamt

24.123
3.114
4.560

-1.410
6.265

40.214
3.913

97

Gesamt

24.123
3.114
4.560

-1.410
6.265

40.214
3.831

95
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