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Energiekonzept zum Bebauungsplan DREES &
Steilshoop 12, Bezirk Wandsbek SOMMER

Abschlussbericht

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Der Energiefachplan ist ein energiewirtschaftliches Fachgutachten bei Neubauvorhaben
und in § 25 des Hamburgischen Klimaschutzgesetzes (HmbKIliSchG) verankert. Er wird bei
Projekten erstellt, die mehr als 150 Wohneinheiten oder einen &quivalenten
Warmebedarf sowie eine Geschossflaichenzahl von Uber 0,8 umfassen. Ab dieser
GroBenordnung und Dichte sind die grundlegenden Voraussetzungen fiir eine
wirtschaftliche Warmeversorgung mit einem Warmenetz gegeben. Ein Energiefachplan
ermittelt die klimafreundlichsten Warmeversorgungslésungen (mit moglichst geringen
CO,-Emissionen) bei gleichzeitiger wirtschaftlicher Vertretbarkeit.

Im Rahmen von schulischen UmstrukturierungsmaRnahmen und der damit verbundenen
Blindelung der schulischen und sonstigen Gemeinbedarfsnutzungen im 2019 eréffneten
der ,Campus Steilshoop”. Durch die freiwerdenden schulische Flachen ergibt sich die
Moglichkeit der Neugestaltung des nordlichen Siedlungsbereichs einschliefSlich
erganzendem Wohnungsbau.

Veranlasst durch diese Umstrukturierungen wurde im Jahr 2013 eine durch das
Bezirksamt Wandsbek — nachstehend Ba-W genannt — beauftragte Rahmenplanung
abgeschlossen und die daraus hervorgegangene Vorzugsvariante A2 der weiteren
Entwicklung zugrunde gelegt.

Auf Grundlage der ausgewahlten Nutzungsverteilung wurde im Jahr 2019 ein
stadtebaulich-freiraumplanerischen Realisierungswettbewerb ausgelobt. Auf insgesamt
drei Baufeldern, am Edwin-Scharff-Ring und Fritz-Flinte-Ring (Baufelder A und B) sowie
am Borchertring (Baufeld C) nordlich der GroRwohnsiedlung, soll ein preisgilinstiger
Wohnungsneubau mit insgesamt ca. 400 bis 500 Wohneinheiten realisiert werden. Von
diesen 400 bis 500 Wohneinheiten entfallen etwa 280 Wohneinheiten auf das Plangebiet
Steilshoop 12 (Baufelder A und B am Edwin-Scharff-Ring und Fritz-Flinte-Ring) sowie
etwa 190 Wohneinheiten auf das Plangebiet Steilshoop 11 (Baufeld C/C1 am
Borchertring).

Fiir das Plangebiet Steilshoop 12 sieht das Wettbewerbsergebnis auf den zwei Baufeldern
A und B im Bereich des heutigen FuBballplatzes sowie des Schulgrundstiicks eine
wohnbauliche Entwicklung vor. Dabei verfolgt das Wettbewerbsergebnis fir die
Wohnbebauung eine differenzierte geschlossene Blockrandbebauung, die durch ihre
Bauform eine klare Zonierung des Wohnumfeldes, ruhige Innenhdéfe und nutzbare
Freiflachen schafft.

Fiir die Erstellung des Energiefachplans liegen der Freianlagenplan, die Ansichten, die
Flachenaufstellungen, die Wohnungsschlissel, die Ausfihrungsstandards sowie das
grundlegende Nutzungskonzept vor. Ubergeordnet wird ein Energiestandard nach
BEG WG 55 oder BEG WG 40 angestrebt. Die Flachdachflachen der Gebaude sollen unter
anderem mit einer extensiven Begriinung sowie PV-Modulen belegt werden.
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Mit der Novellierung des Hamburger Klimaschutzgesetzes wird die Pflicht zur Nutzung
und Errichtung von Photovoltaik-Anlagen um die Vorgabe einer Mindestbelegungsflache
von 30 Prozent der Bruttodachflache mit Photovoltaik ab 2024 ergédnzt. Die zukinftige
Planung der Versorgungstechnik soll sich an den Ausflihrungsstandards orientieren:

— Zentrale Trinkwarmwasserbereitung,

— mechanische Abluft/keine mechanische Zuluft,

— Niedertemperaturheizkérper mit max. 50 °C im Vorlauf werden bevorzugt,
— gebdudebezogene Technikzentralen,

— keine Geb&udekihlung.

Da in Steilshoop-Nord fiir die Versorgung der Wohnungen Fernwdrme anliegt bzw.
erweitert werden kann, kann der Umfang des Anforderungskatalogs der BUKEA fiir einen
Energiefachplan in Teilen reduziert werden. Das Energiekonzept wird projektbezogen
seitens des Bezirks und der Bezirkspolitik gefordert und ist bis zur Beteiligung der Trager
offentlicher Belange vorzulegen.

Es werden folgende Energieversorgungsoptionen untersucht:

— Photovoltaik,
— Abluft,
— Warmerickgewinnung Giber Warmepumpen und Fernwarme.

Im Rahmen des Energiekonzepts wird der Energiebedarf des Plangebietes fiir drei
verschiedene energetische Standards (BEG WG EH 55, BEG WG EH 40, BEG WG EH 40 mit
NH-Klasse) entwickelt. Aus der Kombination der Energiestandards und der Versorgungs-
varianten werden der Primarenergiebedarf, die CO,-Emissionen sowie die Investitions-
kosten und die daraus resultierenden Warmepreise abgeschatzt und ausgewertet.

Zielist es, fiir die zukiinftige Energieversorgung des Plangebiets eine Versorgungsvariante
mit groBtmaoglicher CO,-Einsparung bei wirtschaftlicher Vertretbarkeit zu entwickeln und
auf Basis der Untersuchungen eine Handlungsempfehlung auszusprechen.

DREES &
SOMMER
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2 Grundlagen

Im Folgenden sind die wesentlichen Dokumente und Quellen aufgefiihrt, die als Grund-
lage bei der Erstellung des Energiekonzepts dienen:

— Datenpaket mit Projektbeteiligtenliste, Leistungsbild Energiekonzept,
Emissionsfaktoren, Rahmenplanung, Lageplanung, Schnitten/Ansichten, Funktions-
plan Steilshopp 11 + 12 (Stand: 11/2023),

— Bescheinigung PEF & THG-Emissionen,

— ErschlieBung Mobilitdatskonzept mit Gesamtbericht, Funktionsplan, Leitungsiibersicht
und Verkehrsanlagen (Stand: 12/2023),

—  Ermittlung Kennziffern E-Mobilitat aus Energiefachplan RA 137/138, Gridcon Energy
Consult,

— Informationen aus der Projekt Kick-Off Veranstaltung vom 30.11.2023,

— Ergebnisse Drees & Sommer-Workshop zu Versorgungsvarianten (Zwischenstand
vom 14.12.2023).

Die verwendeten Priméarenergie- und CO,-Faktoren sind in folgender Tabelle aufgefiihrt:

Tabelle 1: Primarenergie- und CO,-Faktoren
Energieart Primdrenergie CO,-Faktor Quelle/Kommentar

faktor [-] [t/MWh]
Fernwarme! 0,33 0,064 BET (Bdro fur
Energiewirtschaft und
technische Planung

GmbH)
Umweltwarme 0,0 0,034 GEG/GEMIS
(Erdwarme,
Umgebungswarme,
Abwarme)
Strom 1,8 0,388 BUKEA
(Bundesmix)
Strom 1,8 0,040 Okostromvertrag noch
(Okostromtarif) nicht vorhanden
Strom 0,0 0,000 GEG/GEMIS

(Photovoltaik,
gebaudenah erzeugt)

Fir dieses Energiekonzept wurde ein Arbeitspreis von 40 Ct/kWh fur Strom und
12,6 Ct/kWh gemaR des Preisblattes 2024 von Warme Hamburg angesetzt.

1 Der CO,-Faktor sowie der Primarenergiefaktor der Fernwarme fur das ,Stadtnetz Hamburg” sind vom Gutachter BET
gemal der Methode AGFW FW 309-1:2021 berechnet worden. Hierbei ist die fiir das Jahr 2025 geplante Abschaltung des
Kohlekraftwerks Wedel sowie die erweiterte Nutzung der Aurubis-Abwarme und der Abwédrme der Millverwertungsanlage
BorsigstraBe bereits berticksichtigt. Eine Berechnung gemaR der ,finnischen Methode” liegt nach Aussage der Hamburger
Energiewerke nicht fiir das gleiche Ausbauszenario vor und wird erst im Rahmen der Transformationsplanung final

berechnet. Der aktuelle CO2-Faktor der Fernwarme betragt 280 g/kWh.

DREES &
SOMMER
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3 Ermittlung des Energiebedarfs

Im Folgenden wird der zukiinftige Energiebedarf und die (iberschligige Heizlast? des
Plangebiets fiir drei energetische Standards abgeschatzt. Es werden der Energiebedarf fir
die Beheizung der Rdume, Trinkwarmwasserbereitung sowie der Gesamt-Strombedarf
(Mieterstrom, Allgemeinstrom, Strombedarf E-Mobility) beriicksichtigt.

Der Trinkwarmwasserbedarf wird in allen Effizienz-Varianten zum Heizwarmebedarf
addiert, um den gesamten Warmebedarf des Plangebiets zu ermitteln.

Die Ermittlung der beheizten Flachen des Plangebietes erfolgt anhand der (ibergebenen
Flachenangaben und einer Belegungsdichte von ca. zwei Bewohner pro
Wohnungseinheit.

Tabelle 2: Beheizte Flachen des Plangebiets

Nutzungsart Anzahl Anzahl Wohnfliche/ Brutto-
Wohnungen Bewohner, Nutzfliche [m?] Dachfliche
| Personen [-] [m?]

Wohnen—St 12 280 558 22.560 4,928

Gesamt (STEI 11 505 1.008 42.145 5.695

und STEI 12)

2 Die genaue Heizlast ist im Rahmen einer Heizlastberechnung nach DIN EN 12831-1 im Zuge der weiteren Planung zu ermitteln.
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3.1 Energieverbrauch Effizienzhaus-Standards Steilshoop 12

Nach Berechnung der Energieverbrauche der jeweiligen Effizienzhausstandards ergibt
sich nachfolgende Tabelle. Der Heizwarmebedarf ist flir die beiden Varianten mit dem
Effizienzhausstandard 40 geringer als fiir den Effizienzhausstandard 55. Im Bereich
Trinkwarmwasserbedarf und Strombedarf ergeben sich keine Differenzen.

Tabelle 3: Energiebedarf nach BEG WG Effizienzhaus-55-Standard, zentrale Warmwasserbereitung

VELEINE Heizwarmebedarf Trinkwarm- Gesamt Strombedarf*
[MWh/a] Wasserbedarf Wéirmebedarf [MWh/a]
[MWh/a] [MWh/a]
Variante A— 790 255 1.044 667
BEG-WG

Effizienzhaus
55, zentrale
WWB

VarianteB— 564 255 819 667
BEG-WG

Effizienzhaus

40, zentrale

WWB

Variante C — 564 255 819 667
BEG-WG

Effizienzhaus

40, zentrale

WWB

* Der Strombedarf fir Warmepumpe und Elektromobilitat ist nicht inkludiert.
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4 Energiekonzept

Da in Steilshoop-Nord fir die Versorgung der Wohnungen Fernwarme anliegt bzw.
erweitert werden kann, kann der Umfang des Anforderungskatalogs der BUKEA fiir einen
Energiefachplan in Teilen reduziert werden. Daher wird nachfolgend nur eine Energie-
versorgungsvariante betrachtet.

Die Grundversorgung im Bereich Warme wird durch eine Warmepumpe gedeckt. Diese
Warmepumpe nutzt das Temperaturniveau der WC-Abluft, das Uber eine Warme-
rickgewinnung zur Verfligung steht. Die zusatzliche Warmelast sowie die
Warmwassererzeugung werden mittels Fernwarme erzeugt. Ebenfalls kommt zur
Stromversorgung in allen Fallen eine Photovoltaikanlage zum Einsatz. Der erzeugte Strom
soll, sofern technisch und wirtschaftlich sinnhaft, vor Ort flr die technischen Anlagen
genutzt werden. Ansonsten wird der erzeugte Strom voll eingespeist. Ein weiterer
Bestandteil des Energiekonzepts sind die Ladestationen fiir Elektromobilitat.

Wiérme- & Stromversorgung

Zentrale ; “:‘ |~ Verbraucher
WwB 2IDeg
Verteilung
[ Gebéudeebene
65°C —)— Verteilung
s0°c I_ Quartiersebene

< =) Aot [~
z@ Lademanagement Wirme
E Mobily e
— Erzeugun,
, L gung
Offentliches
bumpen

Stromnetz

Fernwirme WRG-Quellen
Dach-PV-Anlagen

Abbildung 1: Energiekonzept

In Kapitel 6 werden detaillierte Angaben zu den erforderlichen Warmemengen in Bezug
auf die unterschiedlichen Energie- und Effizienzhausstandards gemacht.

Warmepumpen

Besonders effizient kdnnen Warmepumpensysteme mit niedrigen Heiztemperatur-
niveaus wie z. B. bei FuBbodenheizungen mit Systemtemperaturen im Auslegungspunkt
von 35/30 °C im Heizungsvor- und -ricklauf betrieben werden. Bei héheren Tempe-
raturen bis maximal 55 °C sinkt die Effizienz und die technische Lebensdauer der
Warmepumpen. Es ist im Rahmen der weiteren technischen Planung zu prifen, ob ein
Betrieb mit Niedertemperaturheizkérpern und einer Trinkwasservorerwarmung durch die
Warmepumpe mit Nacherhitzung moglich ist. Ein wesentlicher Vorteil ergibt sich dadurch,
dass die Abluftwdrmenutzung ununterbrochen im Jahr und insbesondere auch in der
Heizperiode verfiigbar ist und sowohl die Beheizung der Gebdude als auch die
Warmwasserbereitung durch die riickgewonnene Warme ermoglicht wird. Ein weiterer
Vorteil ist, dass das ohnehin notwendige Abluft-System genutzt wird. Ein Nachteil sind die
noch vergleichsweise hohen Kosten fiir die Komponenten der Warmeriickgewinnung, da
solche Systeme auf dem Markt noch nicht in hohen Stiickzahlen verkauft werden.

OO OO OO TOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTe Seite
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Uber die Abwarme-Riickgewinnung kénnen fiir die Wohngebiude eine Wirmemenge von
etwa 180 MWh/a bereitgestellt werden. Mit der Annahme, dass die Warmepumpen eine
Jahresarbeitszahl (JAZ) von 5 erreichen, wird fir den Betrieb der Warmepumpen eine
Strommenge von etwa 40 MWh/a benoétigt.

Dartiber hinaus werden, wie in allen anderen Varianten auch, die Dachflachen fur die
Nutzung von Solarenergie mit Photovoltaik-Anlagen ausgestattet (siehe Kapitel 5). Die
Verlegung der Abluft-Sammelleitungen auf dem Dach ist so auszufiihren, dass die
Mindestbelegung mit Photovoltaik-Modulen sichergestellt wird.

Abluft-Warmeriickgewinnung

Durch gebdudebezogene Abluftwarmeriickgewinnungseinheiten und Warmepumpen
kann Uber das gesamte Jahr, aber insbesondere auch im Winter, ein Teil der Warme der
Abluft Gber die Warmerickgewinnung der Warmeversorgung wieder zurlickgefiihrt
werden. Hierzu werden die Abluftvolumenstrome auf den Dachern der Gebaude lber
Rohrnetze zusammengefasst und einer Ablufteinheit mit einem Warmetauscher mit
Warmerilckgewinnung zugefiihrt (vergleiche Abbildung 9). Die Gbertragene Warme kann
je nach Ausfiihrung direkt auf dem Dach einer Warmepumpe oder (ber einen
zwischengeschalteten Sole-Kreislauf einer zentralen Warmepumpe zugefiihrt werden, die
die Warme dann wiederum fiir die Beheizung des Gebaudes bereitstellt. Die Nutzung
einer Abwasserwarmeriickgewinnung wird aufgrund des zu geringen Warmeleistungs-
potenzials nicht weiter untersucht. Seitens Hamburg Wasser wurde in
Sondierungsgesprachen zur Pilotierung von Abwasserwarmepumpenanlagen 500 kW als
MindestprojektgrofRe benannt.

WAS IST EINE ABLUFTWARMENUTZUNG? Gebaudezentrale

Abluftwarmepumpe
Liiftungsgerat
AuRenbauteil-Luftdurchlass (ALD) ﬁ
A 2 u

Schritt 1

Schritt 2

Bedarfsgefiihrt liiften Abluftenergie nutzen

: & Wasser- / Soleleitungen

Abbildung 2: Prinzipschema einer Abluft-Warmeriickgewinnung (Quelle: AERECO)
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5 Photovoltaik-Ertragspotenzial

Die Freie und Hansestadt Hamburg strebt langfristig an, dass alle geeigneten Dachflachen
moglichst in Kombination mit Griindachern, soweit technisch moglich und wirtschaftlich
vertretbar, zur Stromerzeugung durch die Nutzung solarer Strahlungsenergie genutzt
oder zur Verfligung gestellt werden.

Fiir Gebaude, deren Baubeginn nach dem 01.01.2023 liegt, besteht gemaR des
Hamburgischen Klimaschutzgesetzes eine Verpflichtung zum Bau von PV-Anlagen. Dabei
missen 30% der Bruttodachflache mit Photovoltaikmodulen ausgestattet werden.

Vor diesem Hintergrund wird fiir das Bebauungsgebiet Steilshoop 12 das Solar-Potential
untersucht. Es wird dargestellt, ob die Dachflaichen der Gebaude fiir die Aufstellung von
Solar-Modulen geeignet sind und welcher Anteil des Strombedarfs bilanziell® iber
Photovoltaik-Strom gedeckt werden kann.

Einschrankungen fir die Nutzung von PV-Anlagen auf den Dachflachen ergeben sich durch
Technikaufbauten (Abllfter, gegebenenfalls Abluftleitungen, Aufzugsschachtkdpfe,
Entrauchungsoéffnungen, notwendige Wartungswege etc.) Eine Dachnutzung durch Dach-
terrassen ist nicht vorgesehen.

¥
—
80k
60k
b=
3 40k
=)
3
<
=3
o
0Ok I I I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month

Abbildung 3: Solarpotenzial Steilshoop 12 (Quelle: PV-GIS)

Die fiir PV-Anlagen nutzbare Dachflache wird anhand der erforderlichen GRZ von 0,3
ermittelt. Da zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch keine Grundrissplane und
Dachaufsichten verfligbar sind, wird von einer Bruttodachfliche von 4.928 m? (entspricht
80% der bebauten Grundflache) fiir Steilshoop 12 ausgegangen. Fiir die Dimensionierung
der PV-Anlage wird eine Dachflachenbelegung von 30 % (auf Basis der Bruttodachflache)
angesetzt. Es wird mit polykristallinen Solarzellen gerechnet. Die PV-Anlagen werden auf

3 Hierbei bleibt unberiicksichtigt, dass der erzeugte PV-Strom und der Strombedarf im Wohngebiet zu unterschiedlichen Zeiten anfallen. Bei
Uberdeckung des Strombedarfes wird der tiberschiissige PV-Strom in das Netz eingespeist, bei Unterdeckung aus dem Netz bezogen.

OO OO OO OO TOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTe Seite 10
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Grindachern installiert. Diese Kombination bietet den Vorteil niedriger
Dachtemperaturen, was zu einer Verbesserung der Performance des PV-Module und
somit zu einem hoéheren Stromertrag fihrt. . Das Ertragspotenzial wird flir eine Ost-West-
Ausrichtung der PV-Module mit 10° Neigung ermittelt.

In allen Varianten wird davon ausgegangen, dass ein Teil des PV-Stroms zur Deckung der
Anlagentechnik genutzt wird. Die verbleibende Strommenge wird in das o6ffentliche
Stromnetz eingespeist. Flr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird angesetzt, dass sich
die Kostenersparnis aus der Differenz zwischen dem Strompreis aus Netzbezug
(40 ct/kWh) und der Stromgestehungskosten von PV-Strom (ca. 11 ct/kWh) ergibt. Der
berechnete PV-Ertrag und die Wirtschaftlichkeit werden in der folgenden Tabelle
dargestellt.

Tabelle 4: Ergebnisse PV-Ertrag eine Dachflichenbelegungsdichte von 30 %

PV-Anlage Flache Peak- Erzeugung | Investitions- Kosten-
(Ost + leistung kosten (ca.) ersparnis
West)
I N I I O
Ost-West- 1.480 530.000 81.000
Ausrichtung

(10° Neigung)

Die PV-Anlagen auf den Dachern weisen insgesamt eine installierte Leistung von
ca. 295 kWp auf und erzeugen jahrlich eine Strommenge von etwa 280 MWh. Bilanziell
kénnen somit ca. 40 % des gesamten Strombedarfs des Bebauungsgebietes durch lokal
erzeugten Photovoltaik-Strom gedeckt werden. Die Investitionskosten der PV-Anlagen
betragen etwa 530.000 €. Der ROI liegt bei ca. 7 Jahren. Gegenliber des Strombezugs aus
dem Netz der 6ffentlichen Versorgung (Bundesmix) konnen durch den Einsatz der derzeit
geplanten PV-Anlagen jahrlich ca. 110 Tonnen CO; eingespart werden.

OO OO OO TOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTe Seite 11
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6 Energie- und Klimabilanz

In diesem Kapitel ist die Energie- und Klimabilanz fiir die Versorgungs-Variante und die
jeweiligen Energieeffizienz-Standards aufgefiihrt. Die Energieeffizienz-Standards
beinhalten alle eine zentrale Warmwasserbereitung.

Versorgungs-Variante

— Konzept 1 (K1): Photovoltaik + Fernwarme mit zentraler Warmwasserbereitung und
Abluft-WRG.

Energieeffizienz-Standards

— BEG WG Effizienzhaus-55-Standard (E55),
— BEG WG Effizienzhaus-40-Standard (E40),
— BEG WG Effizienzhaus-40-Standard, NH-Klasse.

6.1 Ergebnisse Energie- und Klimabilanz

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Energie- und Klimabilanz fir den Fall
dargestellt, dass der liber die Mieter bezogene Netzstrom sowie der Strombedarf fir die
Antriebsenergie der Warmepumpen dem Strom des deutschen Strommix entspricht. Der
Strombedarf des Vermieters fiir die restliche technische Geb&dudeausristung und die
Allgemeinbereiche wird bilanziell zu 30 % Uber den lokal erzeugten PV-Strom bezogen.
Die restlichen 70 % des erzeugten PV-Stroms werden in das o6ffentliche Stromnetz
eingespeist.

Nachhaltigkeit

In Bezug auf den Anteil lokaler erneuerbarer Energien fiir das Gesamtsystem der Warme-
und Stromversorgung, liegt der EH 55 Standard bei 38% und der EH 40 Standard bei 46 %.
Die Fernwarmeversorgung geht dabei mit 0 % erneuerbarer Energien in die Bilanzierung
mit ein, da dies zum aktuellen Zeitpunkt nicht quantifizierbar ist. Es ist jedoch in Zukunft
damit zu rechnen, dass die Fernwarmeversorgung hier einen nennenswerten Anteil
beitragt.

Die CO,-Emissionen fiir die Warmebereitstellung je nach Energieeffizienz-Standard bei
Konzept 1 liegen zwischen 59 und 57 g/kWh. Die CO»-Emissionen fiir die Stromversorgung
der Mieter und Vermieter liegen bei 310 bis 309 g/kWh. Hier wird davon ausgegangen,
dass der Strombedarf der Warmepumpe mit Strom aus dem bundesdeutschen Strommix
gedeckt wird.

Durch die Strombedarfsdeckung des Mieters (iber das 6ffentliche Stromnetz (deutscher
Strommix mit einem CO,-Emissionsfaktor von 388 g/kWh) treten insgesamt héhere
CO,-Emissionen fir die Gesamtbilanzierung auf. Perspektivisch werden sich die
CO,-Emissionen des deutschen Strommixes aber aufgrund der steigenden Anteile an
erneuerbaren Energien reduzieren, sodass die CO,-Emissionen aller Varianten deutlich
sinken dirften.

OO OO OO TOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTe Seite 12



Energiekonzept zum Bebauungsplan DREES &
Steilshoop 12, Bezirk Wandsbek SOMMER

Abschlussbericht

Tabelle 5: Energie- und Klimabilanz Steilshoop 12

Varianten V1AEH55 V1BEH 40 VIC:: 40,
Variantendefiniti PV +Fernwédrme + PV +Fernwédrme + PV +Fernwidrme +

ariantendetinition Abluft-WRG Abluft-WRG Abluft-WRG
Gesamtenergiebedarf [MWh/a] 1.840 1.615 1.615
Gesamtwarmebedarf [MWh/a] 1.044 819 819
Gesamtstrombedarf [MWh/a] 796 796 796
davon Mieterstrombedarf [MWh/a] 625 625 625
davon Allgemeinstrombedarf [MWh/a] 171 171 171
Strombedarf Elektromobilitdt [MWh/a] 84 84 84
Strombedarf Warmepumpe [MWh/a] 35 35 35
Wirmebezug Fernwiarme [MWh/a] 867 641 641
Warmebezug Abluft-WRG [MWh/a] 177 177 177
Stromertrag PV [MWh/a] 281 281 281
Stromversorgung Vermieter durch PV (MWh/a) 51 51 51
PV Netzeinspeisung (MWh/a) 230 230 230
Endenergie Warmeversorgung [MWh/a] 1.044 819 819
Endenergiebedarf Stromnetz [MWh/a] 515 515 515
davon Mieterstrombedarf [MWh/a] 377 377 377
davon Allgemeinstrombedarf [MWh/a] 139 139 139
Endenergie gesamt (abzgl. PV-Anlage) [MWh/a] 1.559 1.334 1.334
Endenergiebedarf Gesamt [MWh/a] 1.840 1.615 1.615
Primarenergiebedarf Warme [MWh/a] 286 212 212
Primérenergiebedarf Strom [MWh/a] 928 928 928
Primérenergiebedarf gesamt [MWh/a] 1.214 1.139 1.139
CO2-Emissionen Warme absolut [t/a] 62 47 47
CO2-Emissionen Strom absolut, bei Warmepumpe m. Strommix [t/a] 200 200 200
CO2-Emissionen absolut gesamt [t/a] 261 247 247
CO2-Emissionen gesamt [kg/m2.a] 6,4 6,0 6,0
CO2-Emissionen Wiarme spez. [g/kWh] 59 57 57
CO2-Emissionen Strom spez., bei Warmepumpe m. Strommix [g/kWh] 251 251 251
CO2-Emissionen spez. gesamt, bei Warmepumpe m. Strommix 310 300 309

[g/kWh]

PEF Warme [-] 0,274 0,258 0,258
CO2-Emissionen Warme absolut [%] 100% 77% 77%
CO2-Emissionen Strom absolut [%] 100% 100% 100%
CO2-Emissionen absolut Gesamt [%] 100% 94% 94%
Anteil lokale Erneuerbare Energien [%] 38% 46% 46%

Die aktuelle Berechnung der CO,-Emissionen fiir Warme bezieht sich auf das aktuelle
Zukunftsszenario mit einem CO,-Emissionsfaktor von 64 gCO,/kWh fiir Fernwarme (siehe
Erlauterung Tabelle 1). Der aktuell realistische Wert fir Fernwdrme liegt bei
ca. 280 gCO»/kWh (gem. finnischer Methode). Dies wiirde ca. funfmal héhere
CO,-Emissionen im Bereich Warme zur Folge haben. Jedoch wird davon ausgegangen, dass
mit der Realisierung des Bauvorhabens Steilshoop die Verbesserung des Fernwarmenetzes
erfolgt (siehe Erlauterung FuBnote 1) und die Berechnung des Zukunftsszenarios realistisch
ist.
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7 Okonomische Bewertung

Im Folgenden wird auf die Randbedingungen und Ergebnisse der o6konomischen
Bewertung eingegangen. Die berlicksichtigten Férdermoglichkeiten werden aufgezeigt.

7.1 Randbedingungen

Die 6konomische Bewertung erfolgt tiber einen Betrachtungszeitraum von 15 Jahren. Die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgt gemalR der VDI2067. Dabei werden die
Lebensdauer, die Wartungsintensitdt, der Restwert und die Ersatzinvestitionen
berlicksichtigt. Es werden die Preissteigerungsraten fir Energie von 2% und5 %
betrachtet. Die angesetzten Arbeitspreise sind Kapitel2 zu entnehmen. Die
Investitionskostenberechnung fiir die Anlagentechnik erfolgt Giber aktuelle Benchmarks
oder vorliegende Angebote vergleichbarer Bauprojekte. Die Investitionskosten der
verschiedenen Versorgungsvarianten verstehen sich als Mehrkosten fiir die Anlagen-
technik, die ohnehin errichtet wird (Sowieso-Kosten). Beispielsweise werden fir die
Investitionskosten der Abluft-Warmerilckgewinnung lediglich die Mehrkosten fiir die
Warmerickgewinnungseinheiten, die Warmepumpen und die zusatzliche Hydraulik
angesetzt und nicht die Sowieso-Kosten der Abluftleitungen. Ferner werden in der
Wirtschaftlichkeitsberechnung keine Mehrkosten der Kostengruppe 300, die sich aus den
unterschiedlichen Energie-Effizienzstandards ergeben, bericksichtigt.

Fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird eine variantenbezogene Aufstellung der
Investitions-, Betriebs- und Verbrauchskosten vorgenommen. Zudem werden mogliche
Fordermittel aufgefiihrt. Die folgenden KenngrdRen sind als Mischpreise zu verstehen, da
sie kapital-, betriebs- und verbrauchsgebundene Kosten berticksichtigen:

— spezifische Warmeerzeugungskosten (ct/kWh),
— mittlere jahrliche Kosten lber 15 Jahre.

Alle Preise und Kosten sind als Netto-Werte angegeben. Baunebenkosten sind in den
Preisen nicht enthalten.

Bei der 6konomischen Bewertung wird beriicksichtigt, dass der lokal durch PV-Anlagen
erzeugte Strom ausschlieBlich fiir den Betrieb der technischen Anlagen genutzt wird.
Zusatzlich bendtigter Strom wird vom Stromversorger bezogen und der Uberschissige
Stromertrag wird direkt mit der Einspeisevergiitung von 4 ct/kWh vermarktet. Der
Strombedarf der Warmepumpen wird (iber Netzstrom mit einem Arbeitspreis von
400 EUR/MWh gedeckt.

7.2 Fordermittel

Im Folgenden werden Férdermoglichkeiten auf Bundes- und Landesebene aufgefiihrt,
deren Anwendbarkeit im Zuge der Wirtschaftlichkeitsberechnungen in Kapitel 7.3 gepruft
wurde. Es werden im Folgenden ausschlieflich Tilgungszuschiisse aufgefiihrt. Auf
zinsglinstige Darlehen wird im Rahmen der Férdermittelbetrachtung nicht eingegangen.
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7.2.1 Férderprogramm fiir Klimafreundlichen Neubau (KFN)

Die Férderungsmoglichkeiten von Neubauten nach der Bundesférderung fiir effiziente
Gebdude (BEG) flir Wohngebaude wurden 2022 stark eingeschrankt. Seit dem 21.04.2022
werden Uber Mittel der BEG bis Ende 2022 nur noch der Standard des EH 40 mit
QNG-Siegel (Qualitatssiegel fir nachhaltige Gebaude) als Kreditvariante mit einem
Fordersatz von 5% bezuschusst. Mit der Novellierung des GEG zum 01.01.2024 wurde dies
unverdandert iibernommen.

Das Forderprogramm ,Klimafreundlicher Neubau” ist Teil der Bundesforderung fir
effiziente Gebaude (BEG). Seit dem 14.12.2023 kdnnen aufgrund der ausgeschopften
Mittel keine neuen Antrage fur das KFN-Programm bei der Kreditanstalt fir Wiederaufbau
(KfW) gestellt werden.

Folgende Stufen werden (wurden) geférdert:
Klimafreundliches Wohngebiude/Nichtwohngebiude

Die Stufe ,,Klimafreundliches Wohngebaude/Nichtwohngebdude” wird erreicht, wenn ein
EH 40 die Anforderung Treibhausgasemissionen im Gebaudelebenszyklus fir den Neubau
von Wohngebduden des "Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebdude PLUS" (QNG-PLUS)
erfillt und nicht mit fossilen oder biogenen Energietragern beheizt wird.

Klimafreundliches Wohngebiude/Nichtwohngebiude — mit QNG

Die Stufe ,Klimafreundliches Wohngebaude/Nichtwohngebdude mit QNG“ wird erreicht,
wenn fiir ein EH40 ein Nachhaltigkeitszertifikat ausgestellt wird, das die
Ubereinstimmung der MaRBnahme mit den Anforderungen des "Qualititssiegel
Nachhaltiges Geb&dude Plus" (QNG-PLUS) oder "Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
Premium" (QNG-PREMIUM) bestatigt.

7.2.2 Investitions- und Forderbank Hamburg

Geférdert werden der Neubau von preisgiinstigen Mietwohnungen sowie die Anderung
oder Erweiterung von Gebduden in Hamburg fiir alle Haushalte, die bestimmte
Einkommensgrenzen einhalten, insbesondere fiir Familien, Menschen ab 60 Jahren,
behinderte Menschen und Menschen, die als vordringlich wohnungssuchend anerkannt
sind.

Die laufenden Zuschisse sind von der Hohe des Grundstiickswerts und der GréRe des
Bauvorhabens abhangig. Nachfolgend sind die moglichen Module aufgefihrt. Aufgrund
diverser Abhangigkeiten sind diese in den nachfolgenden Berechnungen des
Energiekonzepts jedoch nicht beriicksichtigt.

Grundmodule (verpflichtend)

— Pauschales IFB-Forderdarlehen,
— Laufende einkommensbezogene Zuschiisse.
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Optionale Erganzungsmodule (frei wahlbar) fur z. B.

— Energiesparendes Bauen,

— Nachhaltiges Bauen,

— Barrierefreies Bauen,

— Aufzugsanlagen,

—  Kfz-Stellplatze,

— E-Mobilitat,

— Fahrrad-Stellplatze,

— Carsharing fir Mieterinnen und Mieter.

Fiir das vorliegende Bauvorhaben kommen nachfolgende Erganzungsmodule infrage:

Energiesparendes Bauen

Werden im Neubau die Anforderungen des gesetzlichen Standards (iberschritten, werden
Zuschiisse in folgender Hohe gezahlt:

— IFB-Effizienzhaus-40 72 €/m? forderfahiger Wohnflache,
— IFB-Effizienzhaus-40 mit WRG 176 €/m? forderfahiger Wohnfliche,
— IFB-Passivhaus 176 €/m? forderfahiger Wohnfliche,
— |IFB-Niedrigstenergie-Haus 190 €/m? forderfahiger Wohnfliche.

Zertifikat fiir Nachhaltiges Bauen

Fir die Zertifizierung im Rahmen eines der folgenden Gebaudezertifizierungssysteme (in
der jeweils hochsten Qualitatsstufe) wird ein einmaliger Zuschuss gezahlt von 29 €/m?
forderfahiger WFl. fur:

— Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB): Stufe Platin,

— Umweltzeichen der Hafen City Hamburg GmbH: Stufe Platin oder,

— ein einmaliger Zuschuss von 15 €/m? forderfahiger Wohnflache fir Bewertungs-
system Nachhaltiger Wohnungsbau (NaWoh),

— Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB): Stufe Gold in den
Themengebieten ENV, SOC und TEC muss ebenfalls jeweils mindestens Gold (65 %)
erreicht werden.

7.3 Ergebnisse

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der 6konomischen Bewertung fir die einzelnen
Versorgungs-Varianten 1 bis 3 in Kombination mit den jeweiligen Energieeffizienz-
Standards aufgefihrt.

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten belaufen sich bei allen Varianten auf ca. 640.000 €. Dies betrifft die
Warmeerzeugung (iber Fernwarme und Warmepumpe sowie die Stromerzeugung der
PV-Anlage. Die Kosten aus der KG 300 sind hier nicht mitberticksichtigt. Aktuell wird davon
ausgegangen, dass die geringere Heizlast beim EH 40 Standard keine nennenswerte
geringere Dimensionierung der Fernwarme zur Folge hat.
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Aus diesem Grund sind die Investitionskosten identisch. Die jahrlichen Kosten zur

Warmeerzeugung liegen beim EH 55 Standard ca. 25% Uber den Kosten des

EH 40 Standards. Die spezifischen Kosten fir die Warmeerzeugung liegen zwischen

14,9-15,1ct./kWh bei einer Verbrauchskostensteigerung von 2% und zwischen

18,0 — 18,1 ct./kWh bei einer Verbrauchskostensteigerung von 5 %.

Abziglich des eigengenutzten Photovoltaik-Stroms verbleiben fir den Allgemein-

strombedarf ca. 48.000 € Kosten aus dem Stromnetzbezug.

Tabelle 6: Okonomische Bewertung — Darstellung der Ergebnisse

Varianten V1AEHS55 V1BEH40 VICEH 40,

Vari definiti PV +Fernwérme + PV +Fernwarme + PV +Fernwarme +
ariantendefinition Abluft-WRG Abluft-WRG Abluft-WRG
Ir?'vestiti(.)nskosten Energieversorgung exkl. 637.800 637.800 637.800
Fordermittel [€]
Fordermittel Energieversorgung [€] - - -
Investitionskosten Energieversorgung gesamt [€] 637.800 637.800 637.800
Kapitalgebundene Kosten [€/a] 10.877 10.877 10.877
Kapitalgebundene Kosten [€/m2.a] 0,482 0,482 0,482
Betriebsgebundene Kosten [€/a] 4.353 4353 4.353
Betriebsgebundene Kosten [€/m2.a] 0,193 0,193 0,193
PV Netzeinspeisung (€/a) 9.186 9.186 9.186
Verbrauchskosten (2 %) [€/a] 140.833 108.386 108.386
Verbrauchskosten (2 %) [€/m2.a] 6,24 4,80 4,80
Verbrauchskosten (5 %) [€/a] 172.952 133.105 133.105
Verbrauchskosten (5 %) [€/m2*a] 9,34 7,19 7,19
jahrl. Energiekosten (2 %)[€/a] 156.063 123.616 123.616
jéhrl. Energiekosten (2 %)[€/m?.a] 6,9 5,5 5,5
jahrl. Energiekosten (5 %)[€/a] 188.182 148.335 148.335
jahrl. Energiekosten (5 %)[€/m2.a] 8,3 6,6 6,6
spez. Energiekosten (2 %) [Cent/kWh]
spez. Energiekosten (5 %) [Cent/kWh]
jahrl. Energiekosten (2 %)[%] 100%
jahrl. Energiekosten (5 %)[%] 100%

Stromkosten Vermieter jahrlich [€/a] 47.835 47.835 47.835
Stromkosten Mieter jahrlich [€/a] 250.176 250.176 250.176
In Abbildung 4 werden die jahrlichen Kosten der Warmeversorgung fiir alle Varianten bei
einer Energiepreissteigerung von 2 % bzw. 5 % dargestellt. Die jahrlichen Kosten sind die

Summe aus kapital-, betriebs- und verbrauchsgebundenen Kosten.

Die Energiepreissteigerungsraten haben in dieser Betrachtung einen hohen Einfluss auf

die Gesamt-Wirtschaftlichkeit der Varianten. Grund hierfur ist, dass die Verbrauchskosten

mit ca. 89% der jahrlichen Kosten im Mittel einen sehr hohen Anteil im Vergleich zu den

kapitalgebundenen (ca. 7 %) und betriebsgebundenen Kosten (ca. 4 %) haben.
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Ein Grund sind die sehr geringen Kosten beim Betrieb der Fernwarme und Photovoltaik-
Anlage sowie deren niedrigen Investitionskosten im Vergleich zu herkédmmlichen
Warmeerzeugungsanlagen.

jahrliche Warme-Kosten

W jahrl. Energiekosten (2 %)[€/m2.a] M jahrl. Energiekosten (5 %)[€/m2.a]

V1A EH 55 V1B EH 40 VIC EH 40,
NH

Abbildung 4: jahrliche Warme-Kosten (bei 2 % bzw. 5 % Energiepreissteigerung)

Generell ist bei der 6konomischen Bewertung zu berlcksichtigen, dass aufgrund des
kurzen Betrachtungszeitraums von 15 Jahren die kapitalgebundenen Kosten einen grofRen
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben.

In Abbildung 5 sind die jahrlichen Kosten und CO,-Emissionen fiir alle Varianten
dargestellt. Es wird deutlich, dass infolge des geringeren Warmebedarfs der
EH 40 Variante folglich geringere Verbrauchskosten und CO,-Emissionen entstehen. Die
kapital- und betriebsgebundenen Kosten sind identisch.

Spezifische betriebsgebundene, kapitalgebundene, Verbrauchskosten
und CO2-Emissionen
M Kapitalgebundene Kosten [€/m2.a] M Betriebsgebundene Kosten [€/m2.a] Verbrauchskosten (2 %) [€/m2.a] @ CO2-Emissionen gesamt [kg/m2.a]
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Abbildung 5: Betriebsgebundene, kapitalgebundene und Verbrauchskosten und CO,-Emissionen

Bei der finalen Beurteilung der Wirtschaftlichkeit sind im vorliegenden Fall die Kosten
durch die KG 300 entscheidend. Die Kosten infolge der KG 300 werden hier nicht
betrachtet. Da hier nur eine Energiekonzeptvariante untersucht wird, ergeben sich fir die
KG 400 (hier Warme- und Stromerzeugung) keine nennenswerten Unterschiede.

Handlungsempfehlung fiir eine klimagerechte Energieversorgung

Das Ziel des Energiefachplans ist es, fur die zuklinftige Energieversorgung des Plangebiets
eine Versorgungsvariante mit groBtmoglicher CO,-Einsparung bei wirtschaftlicher
Vertretbarkeit zu entwickeln. Daher ist der Fokus der Bewertung auf das Thema
Nachhaltigkeit zu legen. Im Rahmen des Normalverfahrens nach § 9 BauGB wurden zwei
Energiekonzepte (EK) (im Sinne eines reduzierten Anforderungskatalogs im Vergleich zum
Energiefachplan (EFP)) fir beide B-Plane erstellt.

Da in Steilshoop-Nord fir die Versorgung der Wohnungen Fernwarme anliegt bzw.
erweitert werden kann, wurde der Umfang des Anforderungskatalogs der BUKEA fir
einen Energiefachplan in Teilen reduziert. Somit ist das Energiekonzept als
»Energiefachplan light“ zu verstehen und bericksichtigt ein Energiekonzept mit drei
verschiedenen Effizienzstandards (EH 55, EH 40 und EH 40, NH-Klasse).

Die Varianten mit den Effizienzstandards EH 40 weisen die geringsten CO,-Emissionen im
Gebdudebetrieb auf. Nach aktuellem Stand liegen diese fiir den Warme- und Strombezug
ca. 6% unter den Treibhausgasemissionen des EH 55 Standards. Im Bereich der
Wirtschaftlichkeit ergeben sich bei den Investitionskosten keine Unterschiede, da sich
aufgrund der geringeren Heizlast bei den EH 40 Standards zu dem EH 55 Standard keine
Einsparungen bei einem Fernwdrmeanschluss ergeben. Die Dimensionierungen der
Photovoltaikanlage und der Warmepumpe sind ebenfalls identisch, da diese die Grundlast
decken. Die jahrlichen Kosten zur Warmeerzeugung liegen beim EH 55 Standard ca. 25%
Uber den Kosten des EH 40 Standards.

Die angestrebte Fernwarmeversorgung hat gegenliber anderen Warmeversorgungs-
varianten 6konomisch als auch 6kologisch diverse Vorteile. Hier sind zum einen die
(vergleichsweise) stabilen Preise aufgrund der diversen Warmequellen als auch die
geringen und sich  weiter  reduzierenden Primarenergiefaktoren und
CO,-Emissionsfaktoren zu nennen. Die Fernwarmenetze gelten aufgrund ihrer
flaichendeckenden Struktur und der politischen Zielsetzung als zentraler Faktor der
Energiewende. Fir die Grundlastversorgung der Warme wird (ber die Abluft-
Warmerilckgewinnung eine Warmepumpe implementiert. Eine warmepumpenbasierte
Warmeversorgung liber das zuklinftig dekarbonisierte Stromnetz weist neben einer guten
okologischen Performance auch eine verbesserte Entkopplung von schwankenden
Energiepreisen auf. So wird beispielsweise eine Steigerung der Stromkosten durch eine
Jahresarbeitszahl von 4 der Warmepumpe nur zu rund 25% an die Warmekosten
weitergegeben. Durch die PV-Stromerzeugung vor Ort wird die Abhangigkeit weiter
vermindert und die Kostenstabilitat fir die Mieter steigt weiter. Dadurch ergibt sich auch
fir den Vermieter ein deutlich vermindertes Risiko der Zahlungsunfahigkeit von Mietern,
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wie sie z. B. durch die den Energiemarkt beeinflussende Ukraine-Krise hervorgerufen
werden kann. Insgesamt ergibt sich hier also eine deutlich gesteigerte Resilienz.

Weiterhin ist es erforderlich, den Effizienzhaus-Neubaustandard festzulegen. Es ist
gesetzlich erforderlich, dass die Gebaudehiille und die Anlagentechnik mindestens die
Anforderungen des EH 55 Standard erfillen. Die Umsetzung eines EH 40 Standards hangt
entscheidend von den dadurch entstehenden Mehrkosten der KG 300 ab. Daher wird dies
nicht abschlieend empfohlen, da zum aktuellen Projektstand die Mehrkosten nicht
quantifizierbar sind. Dariber hinaus sollte ein etwaiger Mehraufwand an Ressourcen
(bspw. erhohter Dammstandard, niedrigerer U-Wert flr Fenster etc.) bei der
Entscheidungsfindung des Effizienzhaus-Standards berticksichtigt werden.

Um die Ergebnisse aus dem Energiekonzept im weiteren Planungsprozess zu berick-
sichtigen, werden folgende weitere Schritte empfohlen:

— Fixierung des Effizienzhaus-Neubaustandards,
— Konkretisierung der Planungsparameter und Energiebilanzen,
— Prifung der Férderung des Vorhabens nach den aufgefiihrten IFB-Fordermitteln.

Dieser Bericht umfasst 20 Seiten (inklusive Deckblatt ohne Anlagen).

Hamburg, 06.08.2025

Drees & Sommer SE
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