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1 EinfUhrung

1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Deutsche Klimaschutzziele

Das im Jahr 2019 beschlossene Klimaschutzprogramm der Bundesregierung setzt fest, dass die COo-
Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 schrittweise gemindert werden sollen — nach den aktuellen Be-
schlissen der Bundesregierung zum Klimaschutzgesetz sind zwei Stufen auf dem Weg zur , Treibhausgas-
neutralitat’ vorgesehen: Bis 2030 sollen die CO2-Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 um 65 % reduziert
werden. Bis 2040 sollen sie bereits um 88 % gegenuber dem Vergleichsjahr zurickgegangen sein.
Deutschland soll nach den derzeitigen Beschlissen bereits bis 2045 treibhausgasneutral werden.

Im Jahr 2021 machte der gebduderelevante Endenergieverbrauch 36 % vom gesamten Endenergiever-
brauch in Deutschland aus. Zudem summierten sich die gebauderelevanten CO.-Emissionen (anhand des
Nachfrageprinzips ermittelt) im selben Jahr auf insgesamt rund 192 Mio. Tonnen CO.. Dies entsprach rund
31 % der gesamten verbrennungsbedingten CO.-Emissionen zur Energiewandlung (BMWK, 2023)". Um
die Klimaschutzziele fir den Sektor Bauen und Wohnen zu erreichen, muss der Fokus auf kommunaler
Ebene auf die energetische Modernisierung von Bestandsquartieren und den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien sowie die energieeffiziente Warmeversorgung ohne fossile Brennstoffe gelegt werden.

Klimaschutz in Hamburg

Das Hamburgische Klimaschutzgesetz (HmbKISchG — Hamburgisches Gesetz zum Schutz des Klimas)
besteht seit 2020 und wurde zum 01.01.2024 novelliert. Darin erklart der Hamburger Senat, dass die Han-
sestadt einen moglichst stetigen Reduktionspfad anstreben soll, der gegenuber dem Basisjahr 1990 bis
zum Jahr 2030 eine Reduktion von 70 % der CO2-Emissionen sowie bis zum Jahr 2045 98 % CO2-Emisi-
sonen sowie unter der Einbeziehung von Kohlenstoffsenken die Netto-CO2-Neutralitat erreicht. Um diese
Ziele zu erreichen, wurde der Hamburger Klimaplan in 2023 zum zweiten Mal fortgeschrieben und enthalt
neben den aktuellen Entwicklungen im Klimabericht fir Hamburg auch MalRnahmen zur Erreichung der
Klimaziele sowie eine methodische Weiterentwicklung des Klimaplans selbst.

Im Rahmen des Hamburgischen Klimaschutzgesetzes werden Klimaschutz und Klimaanpassung als Quer-
schnittsaufgaben benannt. Dabei sind die Erfordernisse des Klimaschutzes und der Anpassung an den
Klimawandel bei allen Planungen, Malnahmen und Entscheidungen der Hansestadt und ihrer landesun-
mittelbaren Kdrperschaften zu bericksichtigen, sodass in eigener Verantwortung an der Verwirklichung
des Klimaschutzes und Anpassungen an den Klimawandel mitzuwirken ist.

Im Rahmen der Hamburger Warmewende soll der aktuelle Anteil von 30 % Fernwarme weiter erhéht wer-
den. Gleichzeitig soll die Fernwarme ,griner” werden, indem 2030 das Kohle-Kraftwerk Tiefstack vom Netz
gehen und die Warme aus unvermeidbarer Abwarme von Unternehmen oder Umweltquellen wie Fluss-
wasserwarmepumpen bereitgestellt werden soll. Konkret legt das HmbKISchG fest, dass Warmenetzbe-
treiber bestehender Netze bis Ende 2026 einen Ausbau- und Dekarbonisierungsplan vorzulegen haben,
wie die Warme bis 2030 zu 50 % und bis 2045 vollstandig auf der Basis erneuerbarer Energien, aus un-
vermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus bereitgestellt werden kann. Die Fernwérme-Be-
strebungen konzentrieren sich jedoch bislang vermehrt auf das Stadtgebiet nordlich der Elbe.

1 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) Herausgeber (2023): Energieeffizienz in Zahlen. Entwicklungen und
Trends in Deutschland 2022. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energieeffizienz-in-zahlen-
2022.pdf?__blob=publicationFile&v=7 (aufgerufen am 06.03.2024)
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Auch fir die dezentrale Warmeversorgung macht das HmbKISchG insofern Vorgaben, dass ab 2021 Ge-
baudeeigentiimer:innen erganzend zum Gebaudeenergiegesetz (GEG) in Abhangigkeit des Gebaudeal-
ters (Errichtung vor 2009) verpflichtet sind mind. 15 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs aus erneuer-
baren Energien zu decken, sofern das Gebaude nicht an ein Warmenetz unter den oben genannten Be-
dingungen angeschlossen wird oder Energieeinsparungen durch baulichen Warmeschutz, Sanierungsfahr-
plane oder Quartierslésungen vorliegen. Zusatzlich schreibt das GEG 2024 vor, dass bei Neubauten und
Heizungstausch mindestens 65 % der Warme aus erneuerbaren Energien stammen mussen, wobei flr
den Heizungstausch in Bestandsgebaude Ubergangsfristen gelten. Funktionierende Altanlagen diirfen
noch bis 2044 mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Lediglich fiir Gebaude mit den schlechtesten
Energiewerten (Klasse G) gilt ein Sanierungsziel bis 2030. Neubauten hingegen mussen am Effizienzhaus-
standard 55 orientiert als Niedrigstenergiegebaude errichtet werden, maximal 55 % Primarenergiebedarf
eines Referenzgebaudes bendtigen und entsprechend hohe Anforderungen an die Kombination aus bau-
lichem Warmeschutz und erneuerbarem Energieanteil einhalten.

Aktuell erstellt die BUKEA als zustandige Behdrde eine kommunale Warme- und Kalteplanung. Dabei wer-
den energie- und kosteneffiziente MaRnahmen identifiziert, Infrastrukturmafinahmen im Versorgungsbe-
reich koordiniert und eng mit der Stadtentwicklung und Bauleitplanung verzahnt. Die Kommunale Warme-
planung betrachtet dabei tibergeordnet das gesamte Stadtgebiet hinsichtlich Warmebedarfen, Empfehlun-
gen zur dezentralen und zentralen Versorgung sowie dem Einsatz von erneuerbaren Energiepotenzialen
anhand von einheitlichen Kennzahlen. Das vorliegende Energiekonzept hingegen betrachtet das ausge-
wahlte Projektgebiet des Harburger Binnenhafens auf einer detaillierteren Ebene, indem gebietsspezifische
Annahmen und Informationen herangezogen werden. Dies betrifft u.a. die Abschatzung von zukunftigen
Bedarfen durch Neubauten, die Abstimmung von relevanten Akteuren im Gebiet wie Unternehmen mit Ab-
warmepotenzialen und Genehmigungsbehdrden sowie 6konomisch-6kologische Variantenvergleiche fur
verschiedene zentrale und dezentrale Versorgungslosungen.

Im Oktober 2025 hat die Hamburger Bevolkerung positiv Gber den sogenannten ,Zukunftsentscheid“ abge-
stimmt. Die erforderliche Stimmenanzahl und Mehrheit der Zustimmung wurde erreicht, sodass die Inhalte
des Volksbegehrens nun in die Gesetzgebung zu Gbernehmen sind. In den weiteren Schritten muss nun
das Klimaschutzgesetz durch den Senat geadndert und die Punkte Klimaneutralitat bis 2040 (statt 2045),
Festlegung und Monitoring jahrlicher CO2-Obergrenzen und Sozialvertraglichkeit aufgenommen werden.
Anschlieend muss die Biirgerschaft den Anderungen zustimmen, bevor sie in Kraft treten.

Zielsetzung im Quartier ,,Harburger Binnenhafen*

Der Bezirk Hamburg-Harburg erhielt 2021 ein Integriertes Klimaschutzkonzept.? Im Gebaudesektor wurden
dabei verschiedene Empfehlungen und MalRnahmen sowohl im Bereich der Gebaudesanierung zur Ein-
sparung von Endenergie als auch im Bereich der Dekarbonisierung und Einbindung von erneuerbaren
Energien in der Warmeversorgung entwickelt.

Das Quartier ,Harburger Binnenhafen® steht im Bereich der erneuerbaren und zentralen Warmeversorgung
vor verschiedenen Herausforderungen, die im Rahmen der Klimaziele fir den Bezirk Harburg zu 16sen
sind. Zum einen finden sich Teile des Projektgebiets in der stadtplanerischen Entwicklung und Nachver-
dichtung, sodass Warmeversorgungen fir die zukiinftig entstehenden Neubauten zu entwickeln sind (s.
auch Kapitel 2.1). Gleichzeitig stehen verschiedene erneuerbare Energiepotenziale wie gewerbliche Ab-
warme und die Elbe als Oberflachengewasserpotenzial zur Verfligung. Umgekehrt steht das Projektgebiet

2 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/bezirke/harburg/themen/klima-umwelt/klimaschutzkonzept/klimaschutzkonzept-
268560
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insbesondere bei der zentralen Warmeversorgung vor Herausforderungen, da das Gebiet an vielen Stellen
durch Wasserwege unterbrochen wird und sich sowohl auf Grund von archaologischen Funden als auch
auf Grund von Altlasten in den Bdden Einschrankungen ergeben.

Das Energiekonzept soll somit die technischen und wirtschaftlichen Einsparpotenziale der Warmeversor-
gung, die Mdglichkeiten der Nutzung von erneuerbaren Energiequellen zur Strom- und Warmeversorgung
sowie Optionen zur Klimaanpassung zeigen und dabei die entsprechenden Rahmenbedingungen beach-
ten. Im Ergebnis soll gezeigt werden, mit welchen MaRnahmen kurz- bis langfristig die CO2-Emissionen
reduziert werden kénnen. Dabei sind folgende Schwerpunkte zu betrachten:

» Potenzialanalyse fiir den Ausbau und die Nutzung erneuerbarer Energien zur Strom- und Warme-
versorgung und optional der Kalteversorgung

= Untersuchung der Mdglichkeiten zur Errichtung einer zentralen, netzgebundenen Warmeversor-
gung und alternativ dezentraler nachhaltiger Warmeversorgungslésungen

= Untersuchung von kurz-, mittel- und langfristigen Energieeinsparpotenzialen durch Gebaudemo-
dernisierung

= Betrachtung von Malinahmen zur ,Multicodierung“ (Mehrfachnutzung) von Flachen zur Energieer-
zeugung und zur Klimaanpassung

Das Ubergeordnete Ziel des Energiekonzeptes ist die Entwicklung eines Transformationsfahrplans zur
CO.-Reduktion, sodass der Binnenhafen technologieoffen den Herausforderungen der Energiewende be-
gegnen und zu den Klimaschutzzielen der Freien und Hansestadt Hamburg unter Berticksichtigung der
nationalen Gesetzgebung beitragt.

1.2 Das Quartier

Das Quartier umfasst den nérdlichen Bereich des Stadtteils Harburg sowie Liegenschaften im norddstlichen
Heimfeld. Abbildung 1 zeigt die Grenzen des Projektgebiets.

Das Quartier ist durch Stralen und Schienenanlagen im Siden und Osten sowie durch Gewasserstruktu-
ren des Binnenhafens beziehungsweise der Elbe im Norden und Westen raumlich von den umliegenden
Bereichen getrennt. Das Quartier wird sowohl durch die Schlossinsel als ,Keimzelle Harburgs® als auch die
verschiedenen Hafenbecken und Kanéle des Binnenhafens gepragt. Das Quartier ist bereits durch einen
hohen Grad der Uberbauung und Versiegelung gepragt und soll zukiinftig weiter nachverdichtet werden.
Die hochste Baudichte besteht aktuell im Bereich siidlich des Lotsekanals auf Grund vieler mehrgeschos-
siger Gebaude. Die Schlossinsel ist aktuell deutlich weniger und flacher bebaut, aber auch hier werden
weitere Flachen erschlossen. Insbesondere der dstliche Bereich des Harburger Binnenhafens, entlang der
Hannoverschen StralRe wird zuklnftig erheblich umstrukturiert. Wahrend dort aktuell einige Flachen brach
liegen, sollen diese zuklinftig wieder reaktiviert und in Nutzung gebracht werden.

Energiekonzept Harburger Binnenhafen 9
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. Karte des Projektgebietes
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Abbildung 1: Projektgebiet "Harburger Binnenhafen"

Das Projektgebiet tiberschneidet sich groRtenteils mit dem RISE-Fordergebiet Harburger Binnenhafen /
Neuland-Nordwest, das noch bis 2029 festgelegt ist. Das Férdergebiet verfolgt unter anderem das Ziel,
dass der Binnenhafen sich zu einem zukunftsfahigen und mischgenutzten Stadtraum entwickelt, der den
Anforderungen einer klimagerechten Stadtentwicklung entspricht.

Das Quartier weist eine dul3erst heterogene Bau- und Nutzungsstruktur auf. Einige Gebaude und Gebau-
dekomplexe aus verschiedenen Epochen stehen dabei unter Denkmal- beziehungsweise Ensembleschutz.
Die urspringlich vor allem durch Hafenindustrie gepragte gewerbliche Nutzung hat sich mittlerweile durch
diverse Wohnprojekte zu einer Mischstruktur entwickelt, die zukiinftig stadtplanerisch weiterentwickelt wer-
den soll.

Energiekonzept Harburger Binnenhafen 10
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Tabelle 1 zeigt die Flachen und Anteile der verschiedenen Nutzungsarten der Gebaude laut vorliegenden
ALKIS-Daten.

Tabelle 1: Nutzungsarten der Gebaude

Kategorie Flache [m2] Anteile [%]
Wohngebaude 36.089 14,1
Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstitte 2.980 1,2
Gebaude mit 6ffentlichem Zweck 2.261 0,9
Gebaude fiir Sportzwecke 1.400 0,5
Gebaude fiir Gewerbe, Handel und Industrie 169.799 66,3
Freizeit- und Vergniigungsstatte 851 0,3
n.A. 42.890 16,7
Summe: 256.270

Erganzend stellt Tabelle 2 dar, wie sich die heutige Bebauung zur geplanten zukiinftigen Bebauung durch
Nachverdichtung und Neuerrichtung sowie gegeniiber Wasserflachen verhalit.

Tabelle 2: Ubersicht Bebauungsstand der Flachen im Projektgebiet

Flache des Quartiers ca. 130 ha 100 %
Aktuell bebaute Flache (Gebaude) 256.270 m? 20 %
Zukiinftig bebaute Flache (Ge- 411.862 m? 32%
baude)

Wasserflache 256.238 m? 20%
sonstige Flachen (unbebaute Plitze, 375.630 m? 28 %

StraBen etc.)

Im Rahmen der weiteren Betrachtungen wird das Projektgebiet zur vereinfachten Beschreibung in vier
Teilbereiche (s. Abbildung 2) untergliedert:

»Schlossinsel” inklusive Harburger Hauptdeich
=, Westlicher Teil* (Blohmstral3e, Harburger Schlossstralle)
= Mittlerer Teil* (Schellerdamm, Theodor-Yorck-Straf3e)
= VU-Gebiet*

3 Vorbereitende Untersuchung — fiir eine Stadtebauliche EntwicklungsmalRnahme
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Abbildung 2: Gebietsaufteilung

Auf der Schlossinsel ist neben den historischen ein- bis zweigeschossigen Industrie- und Gewerbebauten
an der Stralde An der Horeburg und den verteilt liegenden gro3flachigen Industrie- und Gewerbehallten seit
den 2010er Jahren eine drei- bis finfgeschossige offene Blockrandbebauung fir Wohnzwecke entstanden.
Das markante Speichergebaude an der norddstlichen Spitze der Schlossinsel wurde in hochwertige Woh-
nungen umfunktioniert. AuRerdem ist ein Teil des Harburger Schlosses erhalten geblieben und wird eben-
falls bewohnt. Zwischen historischen Gebauden, Industrie- und Gewerbebauten und modernen Wohnan-
lagen liegen, fernab vom Grof3stadttrubel, groRzigige Griin- und Parkflachen. Die gesamte Harburger
Schlossinsel steht unter Ensembleschutz.

Entlang des Dampfschiffswegs dominieren die Industrie- und Gewerbebauten der Aug. Prien Gruppe, die
durch mehrgeschossige Burogebaude erganzt werden. Der nérdliche Bereich des Binnenhafens entlang
des Harburger Hauptdeichs ist hauptsachlich von Gewebehallen der ansassigen Wassersportnutzungen
sowie den Sonderbauten der Wasserschutzpolizei und der Hafenschleuse gepragt. Ein Teilbereich Ostlich
der Schleuse (nérdlich des VU-Gebiets) ist mit denkmalgeschitzten Doppelhdusern aus den 1920er Jah-
ren bebaut.

Im westlichen Teil entlang der Harburger Schlossstrale liegt die starkste Durchmischung der Gebaude-
typologien vor. Neben historischen Industrie- und Gewerbebauten finden sich zweigeschossige kleinteilige
historische denkmalgeschiitzte Fachwerkhauser im Wechsel mit moderner Blockrand- und Zeilenbebau-
ung sowie den drei- bis finfgeschossigen Punkthdusern des Neubauquartiers am Kaufhauskanal. Die
Stralle Karnapp wiederum ist von kleinteiliger historischer Bebauung gepragt (Baudenkmaler und Ensem-
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bleschutz). Entlang der BlohmstralRe ist ein Nebeneinander von gro¥flachigen Industrie- und Gewerbehall-
ten, Zeilenbebauung aus den 2000er Jahren sowie moderne solitare Birobauten der TUHH und des ,Ham-
burg Innovation Port* (HIP) pragend. Hier finden sich auch die sogenannten Channel-Gebaude. Am Kauf-
hauskanal sind zwei historische Gewerbegebaude samt dazugehdériger ehemaliger Stadtvillen, die unter
Denkmalschutz stehen, erhalten. Der Eingangsbereich der BlohmstralRe an der Seehafenbriicke wird durch
den Sonderbau des Abspannwerks dominiert.

Im mittleren Teil sind im Bereich des alten Harburger Bahnhofs (Hannoverscher Staatsbahnhof, 1847)
lediglich zwei kleine historische Hallen, Baujahr um 1870, erhalten. Die in den 2010er Jahren entstandene
stadtebauliche Struktur ist durch eine fiinf- bis sechsgeschossige offene Blockrandbebauung gepragt. In
der sudlichen Theodor-Yorck-Stral’e sind zudem mehrere zwei- bis dreigeschossige solitare Biirobauten
entstanden. Der westliche StralRenzug des Schellerdamms wird insbesondere durch drei Hochhauser (der
sechs- bis sechszehngeschossige ,Channel Tower*, das vierzehngeschossige ,Silo* und der zehngeschos-
sige ,Kaispeicher‘ am Veritaskai) sowie die langgezogenen Fassaden der historischen viergeschossigen
Blockrandbebauung (ehem. Lever-Sunlicht Fabrik und alte Villen) bestimmt.

Der Teil des ,VU-Gebiets“ siidlich der Neulander StralRe wird momentan noch u. a. auf Grund von Stérfall-
radien rein gewerblich und industriell genutzt. Am Ubergang von Karnapp zur SeevestraRe finden sich
mehrere historische und denkmalgeschitzte Hallen im Besitz der Stadt, die aktuell als Lagerhallen von
verschiedenen Mietern genutzt werden. Eine zukinftige Nutzung und Ertlichtigung ist mit dem Denkmal-
schutzamt abzustimmen. Neben z. B. grol¥flachigen Industrie- und Gewerbehallen sowie weiteren kleinen
Industrie- und Gewerbebauten sind grofRe Freiflachen vorhanden, die in den kommenden Jahren neu ent-
wickelt werden sollen.

Nérdlich davon bis zur Stralle Hafenbezirk wird das Gebiet durch den historischen, bis zu viergeschossigen
Backstein-Gebaudekomplex der New York Hamburger Gummi-Waaren Compagnie, die eingeschossigen
historischen Hallen am Treidelweg sowie den modernen Industrie- und Gewebehallen der dstlichen Nar-
tenstraRe gepragt. Ostlich der Hannoverschen Strale ist eine Bebauung mit kleinen ein- und zweigeschos-
sigen Gewerbebauten vorherrschend.

1.3 Methodik

Bestandsaufnahme und Ausgangsanalyse

Die Grundlage der Konzeptentwicklung fiir das Energiekonzept war die Bestandsaufnahme der Quar-
tierstruktur. Erweitert wurde diese durch die Berechnung der Energie- und CO2-Bilanz.

Zur Ausgangsanalyse wurden zu Beginn des Prozesses Daten (Energieverbrauchsdaten, Warmekataster,
Informationen zu Heizungsanlagen, Grundlagendaten zu Gebauden, etc.) bei den Energieversorgern und
der BUKEA abgefragt. Zusatzlich wurden die in ALKIS (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssys-
tem) hinterlegten Daten der Hansestadt Hamburg genutzt, um den Bestand der Gebaude abzubilden. Um
die Datenlage durch weitere Daten zur Analyse des Gebaudebestandes, wie die Geschosszahlen und den
Sanierungsstand, zu erweitern, erfolgten Vor-Ort-Begehungen.

Konzeptentwicklung

Anschlielend an die Ausgangsanalyse wurden die Entwicklungspotenziale fiir die Bereiche Gebaudebe-
stand, Energie- und Warmeversorgung und Klimaanpassung analysiert, die wiederum Grundlage fir die
quartiersspezifischen Mallnahmen waren. Hierbei wurden insbesondere gewerbliche und unvermeidbare
Abwarmequellen sowie Umweltquellen (Oberflichengewdasser Binnenhafen, Abwasser, AulRenluft, Ge-
othermie) fur eine zentrale oder dezentrale Warmeversorgung bewertet. Erganzend wurden Mdglichkeiten
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der Gebaudeklimatisierung mit erneuerbaren Quellen sowie Synergien mit der Warmebereitstellung ermit-
telt.

Um insbesondere MalRnahmen flr zentrale und dezentrale Warmeversorgung nicht nur technisch und ge-
nehmigungsrechtlich, sondern auch wirtschaftlich und 6kologisch bewerten zu kénnen, wurden Varianten
entwickelt und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen im Rahmen eines 6konomisch-6kologischen Variantenver-
gleichs durchgefihrt. Dies ermdglichte die anschlieRende MaRnahmenentwicklung.

AbschlieRend wurden Hemmnisse und deren Vermeidung beziehungsweise Uberwindung bewertet und
Handlungsempfehlungen ausgesprochen. Aufbauend wurde ein Durchfiihrungs- und Monitoringkonzept
entwickelt.

Das Projekt wurde fortlaufend durch Akteursbeteiligung (insbesondere Behdérden, ansassige Unternehmen
und Energieversorger) und Offentlichkeitsarbeit ergénzt und begleitet.

Energiekonzept Harburger Binnenhafen 14
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2 Bestandsaufnahme

Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurde zunéchst ein Uberblick verschafft, welche Grundlagen im Pro-
jektgebiet vorzufinden sind und welche Rahmenbedingungen fir das Energiekonzept gelten. Hierbei wurde
zunachst ein Blick auf stadtplanerische Entwicklungen geworfen, wo z. B. Veranderungen in der Bebauung
zu erwarten sind und welche Auswirkungen diese auf den zukiinftigen Energiebedarf haben kdnnten. Wei-
terhin wurde der Aspekt des Denkmal- und Ensembleschutzes beleuchtet, da hierdurch Einschrankungen
sowohl bei der Sanierung von Gebauden als auch bei der Errichtung von erneuerbaren Energieerzeu-
gungsanlagen wie Photovoltaik oder Riickkiihlaggregaten fir Luft-Warmepumpen entstehen kénnen. Die
Bestandsaufnahme zu den konkreten Themen Gebaudemodernisierung, erneuerbare Warme-, Kalte- und
Stromversorgung sowie Klimafolgeanpassung erfolgte anschlieiend in den weiteren Kapiteln der Potenzi-
alanalyse.

2.1 Bauleitplanung

Fir das Projektgebiet existieren aktuell neun festgestellte Bebauungsplane, die in Tabelle 3 aufgefihrt
sind.

Tabelle 3: Festgestellte Bebauungsplane im Projektgebiet

Bebauungsplan Feststellungsda- Festsetzungen
tum

Bebauungsplan Har- 08.11.2010 - Mischgebiete

burg 67- Heimfeld46 - Gewerbegebiete

- Sondergebiete
- Kerngebiete

Bebauungsplan Har- 26.08.2013 - Kerngebiet
burg 61- Heimfeld 45

Bebauungsplan Har- 20.06.2000 - Mischgebiet
burg 59 - Kerngebiet

- Gewerbegebiet
Bebauungsplan Har- 01.12.2016 - Kerngebiet
burg 70
Bebauungsplan Har- 05.11.2014 - Kerngebiet
burg 62 (1Aend)
Bebauungsplan BS 13.09.1960 Es liegen keine Festsetzungen vor.
Harburg Aend
Bebauungsplan Har- 05.09.1972 Es liegen keine Festsetzungen vor.
burg 10- Neuland 7
Bebauungsplan Har- 14.11.1967 Es liegen keine Festsetzungen vor.
burg 25- Heimfeld 18
Bebauungsplan TB3 05.07.1955 Es liegen keine Festsetzungen vor.

Weiterhin befinden sich wie in Tabelle 4 dargestellt drei Bebauungsplane im Verfahren.
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Tabelle 4: Bebauungsplane im Verfahren innerhalb des Projektgebietes
Bebauungsplan Feststellungsjahr  Festsetzungen

Bebauungsplan Har- - -
burg 72- Heimfeld 55

Bebauungsplan Har-
burg 73

Bebauungsplan Heim- - -
feld 51

Fir das Projektgebiet sind insbesondere die Veranderungen durch den dreiteiligen B-Plan Harburg72 -
Heimfeld55 relevant (s. Abbildung 3). Die entsprechenden Veranderungen bezuglich Bebauung (zu behei-
zende Flachen, Nutzungsart etc.) flossen in die weiteren Betrachtungen beziiglich zukiinftiger Energiebe-
darfe ein.

Legende

== Projektgrenze
[ Bebauungsplan H72

j#44 AVERDUNG

0 100 200 300m A Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE | BKG 2025 GC BY 4.0 Erstellt von:

Abbildung 3: Lage der drei Teilabschnitte des Bebauungsplans H72

Weiterhin liegt ein Rahmenkonzept in der Entwurfsfassung aus Dezember 2024 fur das sogenannte VU-
Gebiet vor (s. Abbildung 4). Die Planung lasst erkennen, dass historische, zum Teil denkmalgeschiitzte
Gebaude, wie das Backsteinensemble der New York Hamburger Gummi-Waaren Compagnie, in Teilen
erhalten bleiben sollen. In den historischen AulRenmauern soll ein urbanes Quartier mit verschiedenen
Wohnformen, Gastronomie, Blros und gewerblichen Nutzungen entstehen.
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Des Weiteren lasst die Planung erkennen, dass brachliegende Flachen zukiinftig neu erschlossen und mit
grofien Blockrand- und Zeilenbebauungen bebaut werden sollen. Sidlich der Neulander Strafe soll ein
gemischtes Quartier mit ca. 450 Wohnungen, einem Gewerbe- und Technologieriegel und einem grof3en
Hotelkomplex entstehen. Auch diese Gebaude und Bedarfe werden im Weiteren berlcksichtigt.
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Abbildung 4: Rahmenkonzept Harburger Binnenhafen - Entwurfsstand 12/2024
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2.2 Denkmal- und Ensembleschutz

Innerhalb des Projektgebiets stehen verschieden Gebaude und Bereiche unter Denkmal- und Ensemble-
schutz. Tabelle 5 stellt die jeweils geschutzten Flachenanteile dar, wahrend Abbildung 5 die jeweiligen
Flachen darstellt.

Tabelle 5: Anteile Denkmal- und Ensembleschutz

Fliache [m?] Anteil [%]

Ensembleschutz 456.451* 36

Baudenkmaler 37.172 3
*inklusive 256.238 m? Wasserflache

. Denkmalschutz im Projektgebiet

Legende
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Abbildung 5: Ubersicht (iber Baudenkmal und Ensembleschutz im Projektgebiet

Ein Beispiel fir denkmalgeschiitzte Gebaude sind Kanalplatz 6 und 8 (s. Abbildung 6):

» Kanalplatz 6: Wohn- und Geschaftsgebdude, ehem. Reederei Renck & Hessenmiiller; Baujahr
1855, vermutlich 1906 Umbau; Massive Bauweise, Putzfassade, Satteldach mit Gauben, Holzrah-
menkastenfenster, unterkellert.

= Kanalplatz 8: Wohngebaude; Baujahr 1858; Massive Bauweise, Putzfassade, Satteldach mit Gau-
ben, Holzrahmenkastenfenster, unterkellert.
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Beide Gebaude sind Teil des Ensembles Harburger Binnenhafen mit Teil der Wasserflachen und Kaianla-
gen. Auf dem Kanalplatz 6 und 8 liegt historische Pflasterung. Im Weiteren wird die Warmeversorgung der
Gebaude betrachtet und in Kapitel 11.1 dargestellt.

Abbildung 6: denkmalgeschutzte Gebaude Kanalplatz 6 und 8

Weiterhin stehen Teile der Kaimauern und Briicken unter Denkmalschutz, was im Rahmen der Potenzial-
analyse fiir Oberflachengewasser und fir die Leitungswege von Warmenetzen und die Querung von Ge-
wasserstrukturen zu bewerten sein wird.

Im Folgenden werden grundsatzliche Aussagen zu Belangen der energetischen Quartiersentwicklung unter
dem Aspekt von Denkmal- und Ensembleschutz zusammengefasst. Diese Aussagen dienen lediglich der
ersten Einschatzung zur Umsetzbarkeit von MaRnahmen. Grundsatzlich sind alle Malinahmen im Einzelfall
im Rahmen des Bauantragsverfahrens zu prifen und mit der Denkmalbehérde abzustimmen.

Die energetische Sanierung denkmalgeschitzter Gebaude erfordert eine Balance zwischen Klimaschutz
und Denkmalerhalt. Wahrend AuRendammungen an Backsteinfassaden meist unzulassig sind, bieten In-
nendammungen, haustechnische Modernisierungen und regenerative Energien vielfaltige Loésungen. So-
laranlagen sind in ,Regelfallen“ genehmigungsfahig, sofern sie das Erscheinungsbild nicht beeintrachtigen.
Historische Fenster erhalten Vorrang, kénnen aber durch Isolierverglasungen oder Kastenfenster energe-
tisch optimiert werden. Dach- und Kellerdeckenddmmungen gelten als besonders denkmalvertraglich.

Denkmalgeschiitzte Gebaude in Hamburg sind gemal § 4 des Hamburgischen Denkmalschutzgesetzes
(HmbDSchG) als Zeugnisse der Baukultur, Stadtgeschichte und Identitdt schitzenswert. lhre Erhaltung
folgt vier Grundprinzipien:

» Substanzerhaltung vor Veranderung: Originale Bausubstanz und historisches Erscheinungsbild
haben Prioritat. Eingriffe sind auf das Notwendigste zu beschranken.

» Reparatur vor Erneuerung: Defekte Bauteile werden materialgerecht instandgesetzt, um Altersspu-
ren zu bewahren.
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» Ganzheitliche Planung: Energetische MalRnahmen missen das Gebaude in seinem Gesamtkon-
text betrachten, einschlieRlich haustechnischer und regenerativer Lésungen.

» Behordliche Abstimmung: Alle MaRnahmen bedirfen der Genehmigung durch das Denkmal-
schutzamt, das auf Basis wissenschaftlicher Inventarisation entscheidet.

Ein Verstol gegen diese Prinzipien kann zum Verlust des Denkmalstatus fihren.

Eine Aulendammung denkmalgeschitzter Gebaude ist in der Regel nicht zuldssig, da sie das Erschei-
nungsbild stark verandert. Schaden am Mauerwerk missen sorgfaltig analysiert und behoben werden. Fu-
gen und Steine sind materialgerecht zu reparieren oder zu ersetzen. Reinigungen sollten schonend erfol-
gen. Hydrophobierungen oder andere Beschichtungen sind kritisch zu prufen. Weiterhin sollten historische
Fenster mdglichst erhalten bleiben und repariert werden. Bei notwendigem Austausch muss die neue Fens-
terteilung dem Original entsprechen. Energetische Verbesserungen kénnen durch zusatzliche Dichtungen,
Isolierverglasung oder Kastenfenster erreicht werden. Die Dammung des Daches ist meist unproblema-
tisch, solange das &ufere Erscheinungsbild nicht verandert wird. Eine Zwischensparrenddmmung z. B. mit
Mineralwolle oder Holzfasern ist oft méglich, wahrend die Dachhaut unberihrt bleibt. Die Detailausbildung
an Traufe und Ortgang muss beachtet werden. Die Dammung von Kellerdecke und oberster Geschossde-
cke sind meist unproblematisch und effektiv. Sie beeintrachtigen das Erscheinungsbild in der Regel nicht.
Bei der obersten Geschossdecke ist auf den korrekten Anschluss an die AuRenwéande zu achten. Die nach-
tragliche Dammung von Kellerdecken kann mit Kalziumsilikatplatten oder Hanfmatten erfolgen. Die Dam-
mung oberster Geschossdecken hingegen durch das Aufbringen von Zelluloseeinblasddmmung, wobei die
Dampfbremse fachgerecht verlegt werden muss. Der Austausch der Heizungsanlage ist oft eine sinnvolle
MaRBnahme zur Energieeinsparung. Regenerative Energien sollten bevorzugt werden. Hierfur gibt es ver-
schiedene Mdglichkeiten: z. B. Einbau von Warmepumpen, Anschluss an ein Fernwarmenetz, Hybridlo-
sungen. Des Weiteren kann Uber einen Heizkdrpertausch oder die Umstellung von 1-Rohr- auf 2-Rohrhei-
zung nachgedacht werden. Vorangehend sollte eine Heizlastberechnung und ein hydraulischer Abgleich
durchgefiihrt werden.

Die Integration von Solaranlagen in denkmalgeschitzte Gebaude erfordert eine sorgfaltige Abwagung. Die
.Praxishilfe Erneuerbare Energien” unterscheidet zwei Szenarien:

= Regelfalle: Anlagen auf Nebengebauden, Flachdachern oder nicht einsehbaren Dachflachen.
o Abstandsregeln: Mindestens 1,25 m zum Dachrand.
o Farbanpassung: Dunkle, matte Module, die sich in die Dachfarbe einfiigen.
= Komplexe Falle: Sichtbare Anlagen an reprasentativen Fassaden oder Denkmalensembles.
o Einzelfallprifung: Die Denkmalvertraglichkeit wird durch verringerte Modulgréf3en oder
Sonderlésungen (Solarziegel) hergestellt. 4

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass alle energetischen MalRhahmen an denkmalgeschiitzten Ge-
bauden im Gesamtkontext betrachtet werden missen. Oft kdnnen haustechnische Lésungen und der Ein-
satz regenerativer Energien einen groReren Beitrag zur Energieeinsparung leisten als umfangreiche bauli-
che Eingriffe. Eine enge Abstimmung mit dem Denkmalschutzamt ist in allen Phasen der Planung und
Ausflhrung unerlasslich, um eine optimale Balance zwischen Denkmalschutz und energetischer Moderni-
sierung zu finden.

4 https:/lwww.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/behoerde-fuer-kultur-und-medien/einrichtungen/denkmalschutzamt/pra-
xishilfen-denkmalschutz-105276

Energiekonzept Harburger Binnenhafen 20



AVERDUNG

'é‘ZEEALI

2.3 Stadtebauliche Erhaltungsverordnung

Fur einen Teilbereich des Projektgebiets stidlich des Lotsekanals liegt eine stadtebauliche Erhaltungsver-
ordnung vor (s. Abbildung 7). Die Verordnung besteht seit 1993 und besagt, dass zur Erhaltung der stad-
tebaulichen Eigenart des Gebiets Abbruch, Anderung, Errichtung sowie die Nutzungsénderung baulicher
Anlagen einer Genehmigung bediirfen. Die Genehmigung darf jedoch nur versagt werden, wenn die bau-
liche Anderung von stadtebaulicher Bedeutung ist, beziehungsweise die stadtebauliche Gestalt beeintréch-
tigt wird.

Stadtebauliche
Erhaltungsverordnung
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Abbildung 7: Darstellung des betroffenen Gebietes
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3 Energie- und CO2-Bilanz

Die Bilanz der Gesamtenergie und Treibhausgase dient der Bewertung der aktuellen energetischen Situa-
tion im Quartier. Auf Basis dieser Bilanz lassen sich gezielt Malnahmen zur langfristigen Reduktion der
CO2-Emissionen entwickeln. Innerhalb der Bilanz werden die Energieverbrauche und die damit einherge-
henden CO»-Emissionen der einzelnen Sektoren Warme und Strom betrachtet. Dadurch sind sektorenspe-
zifische Entwicklungen von ReduktionsmalRnahmen mdglich.

3.1 Bilanzierungsmethodik

Die CO2-Emissionen im Quartier wurden nach dem Verursacherprinzip bilanziert, das die Emissionen dem
direkten Emittenten oder den Endverbraucher:innen zuordnet. Dabei wurden die CO2-Emissionen durch
die Warmeerzeugung (dezentrale Gas-, Ol-, Pelletkessel, Stromheizungen inklusive BHKW des Nahwar-
menetzes) und die Stromverbrauche berlicksichtigt, die durch die ansassigen Firmen, Bewohner:innen und
sonstige Einrichtungen innerhalb des Quartiers entstehen.

Zur Bilanzierung der Emissionen im Sektor Warme wurden die Verbrauche an Erdgas mit dem spezifischen
Emissionsfaktor bewertet. Da keine detaillierten Daten vom Schornsteinfeger beztiglich dezentraler Einzel-
anlagen vorliegen, wurden beziglich Ol- und Pelletkessel sowie dezentralen Warmepumpen Verbrauchs-
annahmen getroffen und mit dem jeweiligen Emissionsfaktor verrechnet. Eine detaillierte Betrachtung der
Bestandssituation erfolgt in Kapitel 3.4.1.

Zur Bilanzierung der Emissionen des Sektors Strom wurde der gesamte Stromverbrauch innerhalb des
Quartiers mit dem spezifischen CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strommixes fiir das Jahr 2022 It. den
im Rahmen des Hamburger Klimaplans vorgegebenen Emissionsfaktoren verrechnet. Dabei wurden die
Stromverbrauche Uber das Verteilnetz innerhalb des Quartiers bilanziert. Der durch das von GETEC be-
triebenen BHKW eingespeiste Strom verlasst das Quartier. Der geringe Anteil von Photovoltaikanlagen
beziehungsweise deren Energiemengen, die Gber den Eigenverbrauch hinaus eingespeist werden, wurden
im Verhaltnis zu den Gesamtenergiemengen als marginale bewertet und daher nicht betrachtet. Eine de-
taillierte Betrachtung der Bestandssituation erfolgt in Kapitel3.4.2.

3.2 Berechnungsparameter

Zur Berechnung der End- und Primarenergiebilanz sowie der CO2-Emissionen wurden die in Tabelle 6
aufgefiihrten spezifischen CO2-Emissionsfaktoren sowie Primarenergiefaktoren verwendet.
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Tabelle 6: Annahmen zu spezifischen CO2-Emissions- und Primarenergiefaktoren.®

CO2-Emissionsfaktor Priméarenergiefaktor
[9/kWh] [-]
Strommix (DE, Netzbezug) 414 1,8
Erdgas (Brennwertbezogen) 182 1,1
Fernwdrme 330 0,56
Heizol EL 250 1,1
Pellets 0 0,2

3.3 Energieversorgungsstruktur
3.3.1 Warme

Innerhalb des Projektgebiets werden die Gebaude vorrangig dezentral oder teil-dezentral (Nachbarschafts-
versorgung flr ca. zwei bis vier Gebaude) versorgt. Dies erfolgt groRtenteils Giber dezentrale Erdgaskessel.
Die Gasnetzbetreiberin ist die Hamburger Energienetze GmbH.

DS T

Gebiet mit Warmenetz x I
Netznummer URBOS
Betreiber GETEC WARME & EFFIZIENZ GmbH
| Kontakt zum Netzbetreiber kundenservice@ema.getec.de
| AGFWName Harburger Bricken
Primarenergiefaktor 0.09

L Primarenergiefaktor giiltig bis 0401 2024

HRY

Datenstand 01.01.2017
BUKEA Update-Datum 04.08.2023

Lange [m] 1000

)}
15

<
o6 e ”1" ]

1
1?"". 'EGNI I
.\\“‘. ./

i )”

Abbildung 8: Warmenetzgebiet der GETEC Warme & Effizienz GmbH

5 Auf Basis GEG (Gebaudeenergiegesetz) Anlage 4 und 9
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Weiterhin betreibt innerhalb des Projektgebiets die GETEC Warme und Effizienz GmbH am Standort Kar-
napp ein Warmenetz (s. Abbildung 8). Das Warmenetz wird tiber ein BHKW, welches mit Erdgas und Bio-
methan betrieben wird, versorgt. Die Anlagenleistung betragt 1.900 kW thermisch und 400 kW elektrisch.
Insgesamt wurden im Bezugsjahr 2022 16 Gebaude Uber 14 Warmelbertragerstationen (WUST) mit
2,93 GWh Warme versorgt. Es verlauft von der Zentrale die Theodor-York-Stral’e entlang und hat eine
Abbiegung am nérdlichen Teil der Grinanlage ,Harburger Briicke*.

7 Verlauf des GETEC Wiarmenetztes

Legende

= Projektgebiet
—— Warmenetz
- @ GETEC BHKW

/d
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG 2025 CC BY 4.0 |/  Erstellt von: =
Daten: GETEC |/ E4q AVERDUNG

Abbildung 9: Verlauf des GETEC Warmenetz innerhalb des Projektgebietes

Der Bestand an erneuerbaren Quellen im Projektgebiet ist relativ gering. Vom BAH konnten Angaben aus
Bauantragen zur Warmeversorgung einzelner Gebaude libergeben werden, sodass bekannt ist, dass in
der Harburger Schlossstralle mehrere Gebaude gemeinsam tber Holzpellet-Anlagen mit Warme versorgt
werden. Konkrete Angaben zu Leistung und Warmemengen liegen allerdings nicht vor.

Zu den Wohngebauden im Projektgebiet liegen aggregierte Angaben aus dem Zensus 2022, die von der

BUKEA, Amt Energie und Klima, Referat ,Kommunale Warmeplanung® zur Verfligung gestellt wurden, be-
ziglich der jeweils eingesetzten Energietrager vor. Die Verteilung ist in Tabelle 7 dargestellt.
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Tabelle 7: Verteilung der Energietrager in Wohngebauden It. Zensus 2022

Energietrager Anzahl Gebaude im Projektgebiet
Gas 74
Heizol 5
Holz/Pellets 11
Biomasse, Biogas 1
Wirmepumpen 1
Stromdirekt 2
Kohle 1
Fernwarme 0
3.3.2 Strom

I.d.R. verfiigt jedes Gebaude im Projektgebiet lber einen Hausanschluss mit dem Stromnetz des lokalen
Stromversorgers.

Der Bestand an erneuerbaren Quellen im Projektgebiet ist relativ gering. Auf den Satellitenbildern sind nur
sehr vereinzelt Photovoltaik-Anlagen zu erkennen. Seit Anfang 2024 miissen gemaf Hamburger Klima-
schutzgesetz auf neu zu errichtenden Gebauden mindestens 30 % der Bruttodachflache mit Photovoltaik
bedeckt sein. Bei wesentlichen Umbauten von Bestandsdachern miissen mindestens 30 % der Nettoflache
des Daches genutzt werden. Ab 2027 muissen die Dacher zusatzlich zu mindestens 70 % der Bruttoflache
extensiv begriint werden. Die Vorgaben fiir die Photovoltaikbelegung bleiben dabei gleich. Mit diesen ge-
setzlichen Regelungen sollen insbesondere die Eigentimer:innen von fir Photovoltaik sehr gut geeigneten
Gebauden einen Beitrag zum Erreichen der Klimaneutralitatsziele leisten (s. hierzu auch Kapitel 7).

3.4 Energieverbrauch

Der Energieverbrauch im Gebaudesektor setzt sich aus Energie fir die Beheizung und Trinkwarmwasser
sowie aus Strom sowohl flr den Betrieb des Gebaudes (Beleuchtung, Bellftung etc.) als auch nutzerspe-
zifische Anwendungen (gewerblich, privat) zusammen. Im Weiteren soll der heutige Energieverbrauch er-
mittelt und analysiert werden. Weiterhin sollen Abschatzungen fir die Zukunft insbesondere durch die ge-
plante Nachverdichtung ermittelt werden. Energieeinsparungen durch Sanierungen werden erst spater im
Rahmen der Potenzialanalyse fiur Gebdudesanierungen sowie der Mustersanierungskonzepte bewertet.

Die Aufnahme der Energieverbrauchsdaten zu Gas und Strom erfolgt Gber die Hamburger Energienetze.
Zum Warmeverbrauch liegt fir Bestandsgebaude erganzend das Warmekataster der BUKEA vor. Fir zu-
kinftige Neubauten wurden im folgenden Kapitel 3.4.1 eigene Abschatzungen ermittelt.

3.4.1 Warme

Bei der Analyse der Warmeversorgung wird im Weiteren zwischen Warmeverbrauchen (gemessene Werte)
und Warmebedarfen (theoretisch ermittelte Werte) unterschieden.

Die Warmeversorgung im Bestand ist zu grofieren Teilen auf Erdgas zuriickzuflihren. Eindeutige Daten je
Gebaude und Heizungsart/-anlage liegen jedoch nicht vor. Entsprechend wurden die Gasverbrauche beim
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Netzbetreiber Hamburger Energienetze GmbH abgefragt. Die Daten liegen mit einer entsprechenden stra-
Renweisen Zuordnung aus den Jahren 2021 bis 2023 vor. Dabei wurden die Verbrauche von den Hambur-
ger Energienetzen aus datenschutzrechtlichen Griinden zu Clustern von einer Grée von bis zu finf An-
schlissen zusammengefasst. Diese summierten Verbrauche wurden Uber die in einer Geoinformations-
software (GIS) ermittelte Bruttogeschossflachen der an den Adressen befindlichen Gebaude aufgeteilt (s.
Abbildung 10). Aus dem Gasverbrauch wurde der Warmeverbrauch berechnet. Dabei wurde als Gesamt-
wirkungsgrad der dezentralen Warmeversorgung aus Verbrennungskessel und Heizungsverteilung im Ge-
baude ein durchschnittlicher Wert von 90 % angenommen, da auf Grund der hohen Anteile von Neubau
und saniertem Bestand davon ausgegangen wird, dass viele Gebaude Uber vergleichsweise neue und
effiziente Erdgaskessel verfigen. Dies ergibt fir den Binnenhafen einen gasverbrauchsbasierten Warme-
bedarf von ca. 11,3 GWh/a im Durchschnitt von 2021- 2023.

~ - Vorhandene Gasverbriauche
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= Projekigrenze
® Gasverbrduche

-
_ Betrachtungsgebiete

Mitte
| Schlossinsel
VU-Gebiet
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0 100 200 300m Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG 2025 CC BY 4.0 Erstellt von: j#d AVERDUNG
I .. | | 'Daten: Averdung, Energienetz Hamburg =&

Abbildung 10: Gasverbraucher im Projektgeiet

In Abbildung 11 wird die raumliche Verteilung des Gasverbrauchs als ,Heatmap“ dargestellt. Hierbei wird
die jeweils einem Punkt zugeordnete Warmemenge in Abhangigkeit ihrer Grof3e als Rotton dargestellt. Je
héher eine Warmemenge gegenuber dem Rest, desto dunkler wird sie dargestellt. Es zeigt sich ein ver-
gleichsweise grof3er Verbrauch im Bereich ,Mitte®, wo moéglicherweise mehrere benachbarte Gebaude ge-
meinsam Uber einen Gasanschluss versorgt werden. Im Stiden des VU-Gebiets ergeben sich keine Gas-
verbrauche, da zum einen die Bebauung deutlich weniger dicht als im restlichen Projektgebiet ist und zum
anderen mehrere altere Gebaude ungenutzt oder zumindest unbeheizt (z. B. Nutzung als Lagerflachen)
sind. Auch im Bereich ,West“ zeigen sich einige hellere Stellen, wo man Warmeverbrauche vermuten
wirde. In der Harburger Schlossstralle werden It. Angaben in den Bauantragen sowie im Zensus 2022 fir
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Wohngebaude mehrere Gebaude gemeinsam uber Holzpellet-Anlagen versorgt. Auch Gebaude mit de-
zentralen Olkesseln oder Versorgung durch den Kessel benachbarter Gebaude wéren in der ,Heatmap*
aus Gasverbrauchsdaten nicht zu erkennen. Die Gasverbrauche sind somit nicht abschlieRend geeignet,
um den tatsachlichen Warmeverbrauch des Bestands zu ermitteln.
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Abbildung 11: Heatmap Gasverbrauch Harburger Binnenhafen 2022

Um die Bedarfssituation im Projektgebiet zu analysieren, wird daher im Weiteren auf die im Warmekataster
der BUKEA ermittelten Warmebedarfe zugegriffen. Abbildung 12 stellt dabei dar, welchen Abnahmestellen
im Kataster durch die BUKEA ein Warmebedarf zugeordnet wurde. Es zeigt sich eine deutliche héhere
Anzahl als bei den Gasabnahmestellen.
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Abbildung 12: Punkte mit Warmebedarf

Bei der Bedarfsermittiung im Kataster wurden alle Gebaudeflachen entsprechend ihrer Nutzungsart mit
einem spezifischen Verbrauchswert verrechnet. Die Abschatzung des aktuellen Warmebedarfs erfolgt da-
bei anhand von ALKIS-Informationen zu Baujahr und Bauweise und dartber einer Zuordnung zu IWU-
Gebaudetypen und somit spezifischem Nutzwarmebedarf fir Wohngebaude. Fir Nicht-Wohngebaude er-
folgt die Zuordnung von Nutzwarmeverbrauchen der VDI 3807 (Blatt 2) in Abhangigkeit der Gebaudefunk-
tion. Die sich ergebende ,Heatmap® zur raumlichen Verteilung der Warmebedarfe ist in Abbildung 13 dar-
gestellt. Hierbei wurde zunachst auf den Datensatz ,Unsaniert zuriickgegriffen. Auch hier zeigen sich ana-
log zu den Erdgasverbrauchen vergleichsweise hohe Bedarfe im Bereich ,Mitte” und westlich davon und
auf der Schlossinsel. Das VU-Gebiet weist auch hier auf Grund der aktuellen Nutzung und wenig dichten
Bebauung geringe Bedarfe aus. Direkt westlich des Projektgebiets verfligen die beiden benachbarten Un-
ternehmen HOBUM OLEOCHEMICALS GmbH in der Konsul-Ritter-Strale und ein weiteres Unternehmen
in der Seehafenstralle liber Abwarmepotenziale, deren Nutzung im Projektgebiet im weiteren Projektver-
lauf zu prifen ist (s. Kapitel 5.2.3). Entsprechend werden die Warmebedarfe der beiden Unternehmen mit
aufgefihrt.
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Heatmap des Projektgebietes
mit Hobum und Cargill
Bestand
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Abbildung 13: Warmebedarfsverteilung im Bestand (Warmekataster ,unsaniert)

In Summe ergibt sich ein Gesamtwarmebedarf im Bestand von ca. 36,4 GWh/a. Dieser teilt sich wie in
Tabelle 8 dargestellt auf die vier Bereiche auf. Die Bedarfsmengen der beiden benachbarten Unternehmen
werden aus Datenschutzgriinden nicht einzeln aufgefihrt. Den gréf3ten Anteil macht aktuell der verdichtete
Bereich Mitte, gefolgt von West und Schlossinsel aus. Auf Grund der wenig dichten Bebauung verursacht
das VU-Gebiet heute den geringsten Bedarf.

Tabelle 8: Warmebedarfe im Bestand nach Bereichen

Verbrauche in GWh/a Anteile
Schlossinsel 7,7 21 %
West 10,8 30 %
Mitte 15,5 43 %
VU- Gebiet 24 7%

Da das Gebiet zukUnftig weiter verdichtet und weitere Flachen in Nutzung gebracht werden sollen, werden
auch zukinftige Bedarfe ermittelt. Hierfir wurden Flachen aus vorliegenden Informationen wie B-Planen
(Harburg72/Heimfeld55) und einem beispielhaften stadtplanerischen Entwurf fir das VU-Gebiet ermittelt
und fir angenommene Nutzungen mit entsprechenden spezifischen Bedarfen verrechnet. Als Quelle wurde
hierbei eine Online-Publikation des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundesamt fur
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Bauwesen und Raumordnung fiir ,Vergleichswerte fir den Energieverbrauch von Nichtwohngebauden®
genutzt.® Die dabei beriicksichtigen Neubauflachen sind in Abbildung 14 dargestellt.

Geplante Neubauten
im Projektgebiet mit einge-
blendetem VU- Gebiet
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Abbildung 14: Neubauflachen

In der folgenden Abbildung 15 wird eine mégliche Verteilung des Warmeverbrauchs fir die Zukunft darge-
stellt. Hierbei wurde einerseits die Abschatzung der neu zu bebauenden Flachen bertcksichtigt, anderer-
seits wurden fir die Bestandsgebaude die Warmeverbrauche It. Kataster und dem Datensatz ,saniert” ge-
nutzt.

8 https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2019/bbsr-online-20-2019.html
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Heatmap des Projektgebietes
mit Hobum und Cargill
Zukunft
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Abbildung 15: Warmebedarfsverteilung in der Zukunft (Bedarfsermittlung Neubau und Warmekataster ,saniert)

Bei der Farbdarstellung wurde eine abgewandelte Skalierung gewahlt, um innerhalb der Abbildungen Ver-
brauchsunterschiede deutlich darzustellen. Somit lassen sich Abbildung 13 und Abbildung 15 nicht direkt
vergleichen. Ein blasserer Rotton in Abbildung 15 stellt also kein Einsparpotenzial gegentber Abbildung
13 dar. Es zeigt sich, dass sich zukinftig durch die Nachverdichtung die Verbrauche gleichmaRiger im
Gebiet verteilen werden.

Dabei ergibt sich die gesamte Warmemenge zu ca. 46 GWh/a mit den in Tabelle 9 dargestellten Aufteilun-
gen. Auf Grund von Nachverdichtung und Bestandssanierungen ist davon auszugehen, dass sich die Be-
darfe zukinftig gleichmafiger Gber das Projektgebiet verteilen. Dabei dirfte zukuinftig der grof3te Anteil mit
ca. 37 % im VU-Gebiet anfallen. Dahinter liegen die Anteile von West und Mitte mit 22 beziehungsweise
25 % etwa gleich auf. Den geringsten Anteil wirde zuklnftig die Schlossinsel mit ca. 16 % ausmachen.

Tabelle 9: Warmebedarfe nach Bereichen flr die Zukunft (Warmekataster ,saniert” und Bedarfsermittlung Neubau)

Verbrauche in GWh/a Anteile
Schlossinsel 7,2 16%
West 10,2 22%
Mitte 11,5 25%
VU- Gebiet 17,1 37%

Im Weiteren soll die Energiebilanz durch eine CO2-Bilanz des Bestands erganzt werden. Da innerhalb des
Warmekatasters keine Aussagen Uber die Energietrager der Warme enthalten sind, wurden Annahmen zur
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Aufteilung getroffen. Der Gasverbrauch wird Uber die Verbrauchsdaten 2022 festgelegt. Der Fernwarme
Anteil wurde Uber die Menge der Warmelieferung aus den von GETEC zur Verfligung gestellten Daten
angenommen. Die verbleibende Differenz zum Gesamtbedarf wurde nach Anteilen der Warmeversor-
gungsanlagen laut Zensus den Energietrager Ol, Pellets, Kohle, Biomethan und Strom fiir dezentrale Luft-
Warmepumpen sowie Direktheizung aufgeteilt. Daraus ergibt sich folgende Aufteilung in Tabelle 10. Um
von den Warmemengen auf Mengen der jeweiligen Energietradger zu kommen, wurden diese mit Wirkungs-
graden von 100% fiir direkte Stromnutzung, 90 % fiir Erdgas- und Biomethankessel, 85 % fiir Ol- und
Pelletkessel, 50 % fur Kohleheizungen sowie einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 2,7 fur Luft-Warmepumpen
zuruckgerechnet. Fur die Fernwarme wurde der tatsachliche Verbrauchswert eingetragen.

Tabelle 10: Aufteilung des Warmebedarfs (Nutzenergie) im Bestand (,unsaniert”) auf Energietragern (Endenergie)

Energietrager fiir Warme  Verbrauch Ener- Warme GWh/a  Anteil %
gietrager GWh/a

Gas 12,16 10,89 30,1
Fernwarme 5,55 2,37 6,5
(o] 6,47 55 15,1
Pellet 12,96 12,1 33,2
Strom WP 0,41 1,1 3
Strom 2,2 2,2 6
Kohle 2,2 1,1 3
Biomethan 1,22 1,1 3
Summe: 44 4 36,4

3.4.1.1 Temperaturanforderungen

Konkrete Temperaturanforderungen der einzelnen Gebaude sind im Detail nicht bekannt. Es wird jedoch
davon ausgegangen, dass sie in Abhangigkeit des Gebaudealters und -zustands in folgenden Stufen vari-
ieren:

=  Gebaudebestand unsaniert: Heizungsvorlauftemperatur ca. 70 bis 80 C°
» Gebaudebestand saniert: Heizungsvorlauftemperatur ca. 55 C°
= Neuerer Gebaudebestand: Heizungsvorlauftemperatur 35 C° bis 55 C°

Soll die Trinkwarmwasserbereitung Uber ein Warmenetz beziehungsweise den Warmeerzeuger erfolgen,
so sind heizungsseitige Vorlauftemperaturen von mindestens 65 °C bendtigt, damit das Trinkwarmwasser
auf mindestens 60°C erwarmt werden kann. Je nach Trinkwassererwarmungssystem kdnnen unterschied-
liche Vorlauftemperaturen gefordert sein.

3.4.2 Strom

Die Stromverbrauchsdaten wurden bei den Hamburger Energiewerken angefragt und auf Grund von Da-
tenschutz fir je mind. finf Abnahmestellen aggregiert fiir die Jahre 2021 bis 2023 zur Verfliigung gestellt.
Die raumliche Verteilung ist in Abbildung 16 dargestellt. Die héchsten Verbrauche finden sich demnach im
verdichteten Bereich Mitte sowie im Bereich West und im Norden des VU-Gebiets. Der Gesamtstromver-
brauch der vergangenen Jahre lag bei ca. 15,5 bis 16 GWh p.a.
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Heatmap Stromverbrauch
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Abbildung 16: Verteilung Stromverbrauch nach geclusterten Abnahmestellen

3.4.3 Energiestrome

Das Quartier wird hauptsachlich durch Strom sowie in der Warmeversorgung durch Erdgas, Biomethan,
Heizdl und Holz mit Energie versorgt. Im nachsten Schritt soll nun dargestellt werden, wie sich diese
wiederum auf die verschiedenen Verbrauchssektoren wie private Haushalte, Handel und Dienstleistungen,
soziale Einrichtungen und sonstiges Gewerbe verteilen.

Aus dem Warmekataster wurden die Gebaudenutzungskategorien gemafl Tabelle 11 in Verbrauchssekto-
ren zusammengefasst.
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Tabelle 11: Verbrauchssektoren und Nutzungskategorien

Private Haushalte / Wohngebaude Gemischt genutztes Gebaude mit Wohnen
Wohngebaude mit Gemeinbedarf
Wohngebaude mit Gewerbe und Industrie
Wohngebaude mit Handel und Dienstleistungen
Wohnhaus
Wohnheim

Gewerbe, Handel und Dienstleistung, In-  Gebaude fiir Bewirtung

dustrie Gebaude fiir Handel und Dienstleistung mit Wohnen
Gebaude fir Handel und Dienstleistungen
Geschaftsgebaude
Hotel, Motel, Pension
Tankstelle
Betriebsgebaude
Betriebsgebaude flr Schiffsverkehr
Betriebsgebaude zur Schleuse
Bootshaus
Bilrogebaude
Gebaude fiir Vorratshaltung
Gebaude zur Elektrizitatsversorgung
Gebaude zur Versorgungsanlage
Heizwerk
Polizei
Produktionsgebaude
Speditionsgebaude
Werft (Halle)
Werkstatt

Zollamt
Freizeit- und Vergniigungsstatten Freizeit-, Vereinsheim, Dorfgemeinschafts-, Biirger-
haus

Kinderkrippe Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstatte
Gebaude mit 6ffentlichem Zweck Hochschulgebaude (Fachhochschule, Universitat)

Gebaude fiir Sportzwecke Gebaude fir Sportzwecke

Als Grundlage wurden wiederum der Datensatz ,unsaniert” aus dem Warmekataster der BUKEA sowie die
erhaltenen, aggregierten Stromverbrauchsdaten zugrunde gelegt und in Abbildung 17 als Sankey-Dia-
gramm verteilt auf die Verbrauchssektoren dargestellt. Den mit Abstand gréRten Anteil macht hierbei das
Gewerbe aus. Es folgen Handel und Dienstleitung sowie private Haushalte. Den kleinsten Anteil verursa-
chen soziale Einrichtungen.

Der Energieverbrauch fur Warme liegt mit ca. 44,4 GWh p.a. (ca. 74 %) deutlich héher als der Stromver-
brauch mit ca. 15,5 GWh p.a. (ca. 26 %). Fur die Zukunft ist zu erwarten, dass sich dieses Verhaltnis auf
Grund ansteigender Elekitrifizierung deutlich verschieben wird. Insbesondere durch die Umstellung von
Verbrennungsprozessen auf Warmepumpenanwendungen in der Warmeversorgung, aber auch durch die
Integration von Ladeinfrastruktur fiir die Elektro-Mobilitat sowie die Elektrifizierung von gewerblichen oder

Energiekonzept Harburger Binnenhafen 34



'Jé‘ZEBALI

industriellen Prozessen ist trotz Effizienzsteigerungen elektrischer Anlagen mit groferen Stromverbrau-
chen in der Zukunft zu rechnen. In der folgenden Abbildung sind die einzelnen Energietrager in ihrem
Verbrauch in GWh aufgetragen. Die Summe fiir den Strom weicht hierbei vom reinen Stromverbrauch ab,
da hier noch die Anteile an der Warmeversorgung durch z.B. Warmepumpen mitgezahlt werden.

Gas
12,17GWh

Biomethan

1,22GWh ™

Fernwarme
5,44GWh

Heizol

6,46GWh

Strom

18,13GWh

Holz
13,89GWh

Abbildung 17: Sankey-Diagramm Verbrauchssektoren in kWh

3.5 Ergebnisse der Energie- und CO2-Bilanz

Freizeit und Vergniigungsstatten

0,30GWh

Gewerbe, Handel, Industrie
35,52GWh

Kindergrippe
0,45GWh

Wohngebaude
18,40GWh

Gebaude mit offentlichem Zweck

0,58GWh

Gebaude flr Sportzwecke
2,06GWh

Die Ergebnisse der Gesamtenergiebilanz von End- und Primarenergieverbrauch fir die Sektoren Strom
und Warme sind in Abbildung 18 dargestellt. Die Endenergie also der Verbrauch an den Energietragern
Erdgas, Heizdl, Pellets, Biomethan, Fernwarme, Kohle und Strom fiir die Warmebereitstellung betragt ca.
44,4 GWh. Diese setzt sich Primarenergetisch aus ca. 35 GWh zusammen. Auf Grund von Primarenergie-
faktoren von < 1 fir Fernwarme, Pellets und Biomethan (gemaf der Emissionsfaktoren im Rahmen des
Hamburger Klimaplans) ist der Primarenergieverbrauch kleiner als der Endenergieverbrauch. Um die Bi-
lanzgrenzen des Projektgebiets korrekt zu betrachten, wird beim Stromverbrauch von der Gesamtsumme
von 15,5 GWh die Erzeugung der KWK-Anlage von GETEC mit ca. 1,8 GWh abgezogen.
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Endenergie Strom 13.73

Primdrenergie Warme 34.70

Endenergie Warme

44.38

0 GWh 10 GWh 20 GWh 30 GWh 40 GWh 50 GWh

Abbildung 18: Primar- und Endenergie fir Warme und Strom

Uber alle Energietrager und Sektoren summiert sich der jahrliche Endenergieverbrauch im Quartier auf
ca. 58 GWh/a, der Primarenergiebedarf liegt bei ca. 60 GWh/a.

Um die absoluten CO2-Emissionen des Quartiers fiir eine CO2-Bilanz zu berechnen (s. Abbildung 19), wur-
den die in Tabelle 6 aufgelisteten spezifischen CO.-Emissionsfaktoren zur Umrechnung aus Energiemen-
gen genutzt.

5,686 t/a
43% = Strom

7,579 t/a = Warme
57%

Abbildung 19: CO2-Emissionen je Energiesektor und prozentuale Anteile

Insgesamt ergeben sich fiir das Quartier in den Sektoren Strom und Warme im Schnitt CO2-Emissionen in
Hohe von ca. 13.265 t/a. Den gréten Anteil mit ca. 7.600 t/a tragt dazu mit 57 % der Warmesektor bei.
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Der grofte Anteil der Emissionen entfallt (s. Abbildung 20) auf die Warmeversorgung durch Erdgas mit
29 %. Es folgen die Emissionen aus der erdgasbasierenden Fernwarme mit ca. 24% und die Emissionen
aus dem Heizdl mit 22 %. Somit ist der Energietrager Erdgas fir ca. die Halfte der Emissionen im Gebiet
verantwortlich. Es folgen die strombasierten Emissionen von dezentralen Warmepumpen und direkter
Stromheizung mit 14 % sowie Kohle mit 11 %. Die Emissionen aus Pellet- und Biomethankessel stellen
auf Grund des spezifischen Emissionsfaktors von Null keinen Anteil dar, wobei zu berlicksichtigen ist, dass
die Emissionen von Biomasse durchaus unterschiedlich bewertet werden kénnen.

m Erdgas ® Heiz0l = Strom = Fernwdarme = Pellets Biomethan = Kohle

Abbildung 20: Anteil der Energietrager an den Emissionen bei der Warmeversorgung

Nicht in der Bilanz berlcksichtigt sind die CO2-Emissionen, die durch Verkehr, den taglichen Konsum, die
Erndhrung, dem o6ffentlichen Leben und Flugreisen der Einwohner:innen verursacht werden.
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4 Gebaudemodernisierung

Da die Energie- und vor allem die Warmeversorgung einen entscheidenden Anteil am Energieverbrauch
und an der Verursachung von Emissionen flr das Projektgebiet tragen, sollen im Weiteren die hierfir rele-
vanten Bestandsgebaude betrachtet werden.

4.1 Potenzialanalyse
4.1.1 Gebaudenutzung

Abbildung 21 stellt dar, wie sich einzelne Nutzungen wie gewerbliche, 6ffentliche, soziale und private Zwe-
cke auf das Projektgebiet verteilen. Dazu sind die Daten des Warmekataster der BUKEA ausgewertet wor-
den, in denen Informationen der Gebaudefunktion enthalten sind. Innerhalb der Auswertung wurden die
Funktionen in die 6 Kategorien der Abbildung 21 eingeteilt und die Gebaude, tber die keine Informationen
zur Verfigung standen mit nicht angegeben (n.a.) versehen.

~ . Gebidudenutzung

Legende

== Projektgrenze
I Freizeit- und Vergnlgungsstatte
/ / I Gebéiude fiir Gewerbe, Handel und Industrie
] Gebéaude fiir Sportzwecke

77:””\-{‘«\” [ Gebaude mit éffentlichem Zweck

- [ Kindertagesstétte

Il Wohngebzude

~ [[Ona

-F'

0 100 200 300m Hlntergmndkaﬂe © GeoBasis-DE / BKG 2025 CC BY 4.0 Erstellt von:
T | Daten: Geoportal Hamburg
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Abbildung 21: Gebaudenutzungen

Den flachenmafig gréfiten Teil nehmen Gebaude fir Handel, Dienstleistungen und Gewerbe ein (s. Abbil-
dung 22). Uber die Halfte der Gebaudenutzung im Quartier entfallt auf Nichtwohngeb&ude, wobei die Mehr-
heit dieser Nutzung dem gewerblichen Bereich zuzuordnen ist. Dies schliel3st Werkstatten, Bootsschuppen,
Schleusen und Lagerhallen mit ein. Bei den restlichen Nichtwohngebauden handelt es sich um Buro- und
Verwaltungsgebaude. Eine Besonderheit stellen hierbei groflachige denkmalgeschiitzte, aktuell unge-
nutzte Gewerbegebdude dar. Hier wird im Rahmen neuer Quartiersentwicklungen tber eine Umnutzung
nachgedacht.
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Seit einigen Jahren wird der Harburger Binnenhafen sukzessiv in ein Misch- und Wohngebiet verwandelt.
So wurden grof3e Speichergebaude in Wohn- und Biirogebdude umgebaut. Eine Vielzahl an neuen mehr-

geschossigen Wohngebauden ist hinzugekommen. Diese stellen den zweitgréften Teil der Gebaudenut-
zung dar, Tendenz steigend.

Zur Bestimmung der Anteile wurden die im Geoinformationssystem bestimmten Netto-Raumflachen den
zugehorigen Kategorien der Nutzungsart gemafR ALKIS-Daten zugewiesen, wobei in der linken Abbildung
die Wohngebaude im Gegensatz zur summierten Flache der restlichen Kategorien aufgezeigt werden und
die rechte Abbildung die Aufteilung der Nichtwohngebaude zeigt.

Gebaudenutzung Gebaudenutzung NWG
nach Netto-Raumflache nach Netto-Raumflache

1% 1%
1%

14% 20% .
(o} N

- m Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstatte
B Gebdude mit 6ffentlichem Zweck

W Gebaude fiir Sportzwecke

M Gebaude fur Gewerbe, Handel und Industrie
@ Freizeit- und Vergnligungsstatte

B Wohngebaude & Nichtwohngebaude
Hn.A.

Abbildung 22: Anteil der Gebaudenutzungen (Quelle: ALKIS)

Um einen Uberschlagigen Eindruck vom Projektgebiet beziehungsweise von Gebaudearten und -baujahren
zu bekommen, sind in Tabelle 12 ausgewahlte Eindriicke und Fotos dargestellt.
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Tabelle 12: Ausgewahlte Fotos Nichtwohngebaude, Wohngebaude, denkmalgeschitzte Gebaude

Baudenkmal Wohn- und Geschifts-Baudenkmal Fabrikkomplex Nar- |Baudenkmal Doppelhduser Ha-
gebaude Harburger SchlossstraBBe ftenstrafe enbezirk
Bj: 1566 Bj: 1870 - 1880 Bj: 1920er Jahre

Wohngebaude BlockrandbebauungWohngebaude ohngebaude Punkthauser
(Neubau) Hafenbezirk (Neubau)
Theodor-York-StralRe Harburger Schlossstralle

Nichtwohngebaude Lagerhalle und Nichtwohngebaude Geschiftsge- [Nichtwohngebidude Geschafts-
Geschaftsgebaude Aug. Prien baude gebaude Brenntag

Dampfschiffswe ‘ itadellenstrale Hannoversche Straf&e

&
F
-

-

<=2 Bt t R

e b e
X ek
: |

4.1.2 Gebaudetypologie

Die Karte zur Gebaudetypologie (Abbildung 23) zeigt den sehr grof3en Anteil von groRflachigen Industrie-,
Gewerbe-, Lager- und Werkshallen im Projektgebiet. Einen weiteren groRen Anteil bilden moderne mehr-
geschossige Wohnbauten, groRtenteils als Blockrandbebauungen, vereinzelt als Zeilenbauten oder Punki-
hauser. Zwischendrin finden sich alte Bootsschuppen und vereinzelte Schleusengebaude.
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Einzelne ehemalige Speichergebaude, am Veritaskai und Schellerdamm, welche auf Grund ihrer Hohe
sehr markant sind, wurden umgebaut zu Birogebauden oder wohnahnlichen Nutzungen. Ein modernes
Hochhaus, an der Ecke Karnapp - Schellerdamm, stellt hierbei eine besondere Landmarke dar.

Inmitten der sehr urbanen, gro3stadtischen Gebaudemasse — zwischen Theodor-York-Strafle und Blohm-
stralle — die in den letzten Jahren entstanden ist, finden sich vereinzelte historische, denkmalgeschiitzte
Fachwerkhauser und Stadthauser, die die ehemalige Kleinstadtstruktur erahnen lassen, teilweise fast dorf-
lich anmuten, wie am Eingang in die Harburger Schlossstral3e. Auf der Schlossinsel stehen neben Back-
stein-Gewerbegebauden, Lagerhallen und Bootsschuppen moderne mehrgeschossige Wohnbauten. Mit-
tendrin ist ein Teil des ehemaligen Harburger Schlosses erhalten geblieben, der heute zu Wohnzwecken
genutzt wird.

Eine Reihe offentlicher Gebaude, die zur Technischen Universitat Hamburg gehdren, stehen neben typi-
schen Backstein-Speicherhausern, die heute als Biirogebaude dienen. Die denkmalgeschiitzten Back-
stein-Doppelhauser mit Garten und Schuppen im Hafenbezirk lassen an einen Vorstadtteil denken.

=5 . Gebdudetypologie

Legende

= Projektgrenze
| [ Einfamilien- und Doppelhéuser
/ _/ /’ [ GroRflachige Industrie- und Gewerbehallen
Historische Blockrandbebauung
~ .~ [[I] Historische Industrie- und Gewerbebauten
‘ b (inkl. histor. Speicher)
\ [ Industrie- und Gewerbebauten
L [ Moderne (offene) Blockrandbebauung
// " [] Punkthauser (kleine Mehrfamilienhauser)
(. [ solitare Biirobauten (inkl. Hochhéuser)
- [ Sonderbauten
./ [ Zeilenbebauung
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Abbildung 23: Gebaudetypologie
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Gebaudetypologie

nach Netto-Raumflache

3%

31%

<1% 66%

m |ndustrie-, Buro- und Gewerbebauten
= Einfamilienhaus und Doppelhaushalften
m Mehrfamilienhauser

= Sonderbauten

Abbildung 24: Anteil Gebaudetypologien im Binnenhafen
4.1.3 Geschossigkeit

Gebaudetypologie

nach Gebaudeanzahl

2%

35% ‘
/ 58%

m |ndustrie-, Buro- und Gewerbebauten

= Einfamilienhaus und Doppelhaushalften
m Mehrfamilienhauser

= Sonderbauten

Aufgrund der sehr heterogenen Mischung der Gebaude im Projektgebiet ist auch die Geschossigkeit der
Gebaude sehr unterschiedlich (s. Abbildung 25). Es finden sich eingeschossige Doppelhduser mit Schup-
pen, Werks-, Verkaufshallen und Bootshallen, zwischendrin zwei- bis dreigeschossige historische Wohn-
und Geschéftshduser. Das Gebiet zwischen Schellerdamm und Theodor-York-Stral3e ist gepragt von
sechsgeschossigen Wohn-Neubauten. Vereinzelt finden sich markante Landmarken, 14-geschossige ehe-
malige Speicher, bis hin zum 18-geschossigen Channel Tower.
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Abbildung 25: Geschossigkeit

4.1.4 Baualtersklassen

Baualtersklassen dienen dazu, Gebaude oder Bauwerke nach ihrem Errichtungszeitraum in bestimmte
Zeitabschnitte einzuteilen. Der Zweck besteht darin, Merkmale, Baustile, Baumaterialien sowie technische
Standards und potenzielle Sanierungsbedarfe einzelner Gebaude besser beurteilen zu kénnen. Im Zusam-
menhang mit dem Denkmal- und Ensembleschutz sind diese ein wesentlicher Faktor bei der Betrachtung
und dem Umsetzungspotential von Modernisierungsmafnahmen.

Die Heterogenitat des Projektgebiets schreibt sich auch bei den Baualtersklassen fort (s. Abbildung 26 und
Abbildung 27). Der Anteil ,n.A.” ist vergleichsweise hoch. Dies rihrt aber nur zu Teilen daher, dass Infor-
mationen in der Datengrundlage fehlen. Zu einem weiteren Teil wurden bei einigen Gebauden wie unbe-
heizten Bootshallen Baualtersklassen entfernt, damit diese spater nicht in der Analyse des Einsparpoten-
zials durch Sanierungen berlicksichtigt werden.

Uber die Gebaude mit kontinuierlichen Warmebedarfen wie Wohn- und Blirogebdude sowie gewerblich
genutzte und 6ffentliche Gebaude lasst sich folgendes sagen: Die altesten Gebaude stammen aus der Zeit
vor 1859. Sie machen ca. 10 % der Gebaude, aber lediglich 3 % der Flache aus. Ca. ein Drittel der Gebaude
wurden vor 1950 errichtet, wobei darauf nur ca. 15 % der Flache entfallen. Es folgt ein weiteres Drittel der
Gebaude bis ca. in Jahr 2000, wobei dies ca. 35 % der Gebaudeflachen entspricht. Ab 2010 wurde das
letzte Drittel der Gebaude errichtet, wobei diese Gebaude deutlich gréRer sind und somit ca. 50 % der
Flache beanspruchen.
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Abbildung 26: Baualtersklassen
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Baualtersklassen
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Abbildung 27: Anteile Baualtersklassen

4.1.5 Baulicher und energetischer Zustand

Im Zuge einer Vor-Ort-Begehung im November 2024 wurden die Gebaude einer groben visuellen Prifung
unterzogen, um ihren aktuellen energetischen beziehungsweise baulichen Zustand grob einzuschatzen.
Diese Einschatzung des Gebaudebestands kann die Einschatzungen der zukinftigen Entwicklungen im
Bereich der Gebdudemodernisierungen im Quartier konkretisieren und ist Grundlage der Szenarienent-
wicklung zur zuklnftigen Warmebedarfsreduktion. Bei der Vor-Ort-Begehung wurden die folgenden Kate-
gorien berucksichtigt:

Energetischer Zustand

e Ein guter energetischer Zustand liegt vor, wenn entweder eine umfassende Komplettmodernisie-
rung ersichtlich ist (Fassadendammung, Fenstertausch, Dammung des Daches) oder das Ge-
baude neueren Baujahres ist und der energetische Standard den aktuellen Vorschriften ent-
spricht. Diese Beurteilung beinhaltet noch keine Aussage Uber eine gegebenenfalls suboptimale
Ausfuhrung aus heutiger Sicht.

e Ein schlechter energetischer Zustand liegt vor, wenn keine energetische Sanierung oder eine
Teilsanierung ersichtlich ist.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass das Quartier gepragt ist durch einen wechselhaften energetischen
Zustand der Gebaude. Modernisierte Gebaude und Neubauten stehen in Nachbarschaft zu nicht-moderni-
sierten Gebauden. Grund hierfur kann die groRe Quote der privaten Eigentiimer:innen sein, die Uber die
Jahre hinweg in unterschiedlicher Intensitdt ModernisierungsmafRnahmen durchgefiihrt haben.

Energiekonzept Harburger Binnenhafen 45



'Jé‘ZEBALI é; AVERDUNG

Insbesondere die mehrgeschossigen Wohnbauten aus den letzten Jahren sind energetisch auf dem neu-
esten Stand. Dies bedeutet, dass diese Gebaude in den nachsten Jahren nicht modernisiert werden mus-
sen.

Bei einigen denkmalgeschuitzten Gebauden waren energetische Sanierungsmaflinahmen erkennbar, z. B.
Fenster neueren Baujahres. Das lasst darauf schlieflen, dass bei diesen Gebauden bereits Sanierungs-
prozesse stattgefunden haben. Ob hier weitere Sanierungsmdglichkeiten existieren, ist im Einzelfall zu
prifen. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass bei diesen Gebauden, insbesondere die denkmalge-
schitzten Fassaden, nur eingeschrankt energetisch saniert werden kénnen.

Bei den Gebauden, die in den 1950er bis 1970er Jahren errichtet worden sind, war von aulen keine oder
nur wenig Modernisierung erkennbar. Allgemein ergibt sich das Bild, dass im Quartier bei diesen Gebauden
ein groRer Bedarf an energetischer Sanierung herrscht. Eine Ausnahme hierbei stellen die Gewerbebauten
der Aug. Prien Bauunternehmung dar, da bei diesen Gebauden neues Warmedammverbundsystem er-
kennbar ist.

Um eine umfassende Analyse der Gebaude und eine fundierte Dekarbonisierung des Gebdudebestands
sowie der Warmeversorgung zu ermaoglichen, werden die Daten zum energetischen Zustand mit Informa-
tionen zum baulichen Zustand erganzt.

Baulicher Zustand

e Ein schlechter baulicher Zustand liegt vor, wenn mehrere Instandsetzungsbedarfe (z. B. Witte-
rungsspuren an Fenstern/TUren, Risse und Putzabldsungen an den Fassaden, Vermoosung an
Putzflachen und Dachern oder gréRere Schaden z. B. korrodierte Balkonplatten, groRflachige
Schaden an der Fassade, undichte Dachabdichtungen) erkennbar sind.

e Ein guter baulicher Zustand liegt vor, wenn keine Instandsetzungsbedarfe erkennbar sind.

Die mehrgeschossigen Wohnbauten aus den letzten Jahren befinden sich in gutem baulichem Zustand.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass bei den Gebauden, die in den 1950er bis 1970er Jahren errichtet
worden sind, Instandsetzungsbedarf besteht. Dachabdichtungen, Fassaden, Fenster sind bei diesen Ge-
bauden meist in die Jahre gekommen, und bediirfen aller Voraussicht nach einer Instandsetzung. Diese
sogenannten ,Sowieso-MalRnahmen*® lassen sich sehr gut mit einer energetischen Sanierung kombinieren.

4.1.6 Einsparpotenziale energetischer Sanierungsmaflinahmen

Hinsichtlich der Erreichung der Klimaschutzziele in den Bereichen Strom und Warme kommt dem Gebau-
debereich eine wichtige Rolle zu. Es wird angestrebt, dass die Gebaude einen mdglichst geringen Ener-
giebedarf aufweisen und der verbleibende Energiebedarf iberwiegend durch erneuerbare Energien ge-
deckt werden kann. Eine Prognose der Entwicklung des Gebaudebestands in den kommenden Jahren ist
angesichts der Ungewissheiten bezlglich der Entwicklung der gesetzlichen und geopolitischen Rahmen-
bedingungen mit Unsicherheiten behaftet.

Fir die Reduktion der Primarenergie des Gebaudesektors ist das Zusammenspiel von Energieeinsparung
und des Anteils von erneuerbaren Energien (EE-Anteil) entscheidend. Diese zwei Aspekte stehen in einer
engen Wechselwirkung zueinander. Je héher die Energieeinsparung ausfallt, desto niedriger kann der EE-
Anteil sein, um die nétige Primarenergiereduktion zu erreichen. Gleiches gilt andersherum, je héher der
EE-Anteil, desto niedriger kann die Energieeinsparung sein.
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Es werden hier all diejenigen Gebaudetypen betrachtet, bei denen grundsatzlich eine energetische Gebau-
desanierung in Frage kommt. Das sind in erster Linie Gebaude, die einen konstanten Warmebedarf haben.
Hierzu zahlen insbesondere Wohngebaude (z. B. Doppelhaus, Mehrfamilienhaus, Reihenhaus, Villa) und
Gewerbegebaude (z. B. Burogebaude, Hotel, Restaurant).

Da in der Betrachtung davon ausgegangen wird, dass alle anderen Gebaude, wie beispielsweise Fabrik-
und Industriehallen, Lagerhallen, Bootsschuppen, keinen konstanten beziehungsweise nur punktuellen
Warmebedarf haben, werden diese nicht betrachtet, da die potenziellen Einspareffekte deutlich geringer
sind.

Energetische Sanierungen sind i.d.R. kostspielig. Bei Wohngebauden amortisieren sich diese Investitionen
meist durch langfristige Einsparungen bei den Heizkosten. In Lager- oder Industriehallen, wo oft nur spo-
radisch geheizt wird oder eine schnelle Luftzirkulation erforderlich ist, ist der Nutzen einer kostspieligen
Dammung wirtschaftlich oft nicht gegeben. Industriehallen haben oft grof3e Tore, die haufig gedffnet wer-
den, wodurch geddmmte Gebaudehillen wenig Nutzen bringen.

Den Gebauden, die vor 1918 gebaut worden sind (23 % gemessen an der Gebaudeanzahl), werden pau-
schal eher geringe Einsparpotenziale von ca. 25 % zugewiesen. Dies ist zuriickzufiihren auf Einschran-
kungen bei ModernisierungsmafRnahmen, durch Denkmalschutzaspekte und den im Vergleich zu Nach-
kriegsbauten bereits niedrigeren Energieverbrauch. Wichtig ist hierbei noch die Unterscheidung von ener-
getisch nicht modernisierten Gebduden zu Gebauden, die schon teilweise energetisch modernisiert wur-
den. Das Einsparpotenzial unterscheidet sich hierbei, da der Bestandswert bei den Gebauden, die eine
Teilmodernisierung aufweisen, wesentlich geringer ist als bei komplett unmodernisierten Gebauden aus
dieser Zeit.

Die Abbildung der Baualtersklassen (s. Abbildung 26) zeigt deutlich eine erhéhte Bautatigkeit in den Nach-
kriegsjahren (Baualtersklasse 1949 — 1957). In diesen Jahren siedelten sich groRflachige Industrie- und
Gewerbebetriebe im Harburger Binnenhafen an. Da es erst 1977 die erste Warmeschutzverordnung
(WSchV) gab und somit die erste Regelung zur Warmedammung in Gebduden zur Reduzierung des Hei-
zenergieverbrauchs, ist bei Gebauden aus der Nachkriegszeit (Baualtersklasse 1949 — 1957) das hdchste
Sanierungspotential und somit das héchste Energieeinsparpotential zu erwarten.

Gleiches gilt fur Gebaude der Baualtersklassen von 1958 bis 1968 und von 1969 bis 1978. Auch bei diesen
Gebauden ist hohes Sanierungspotential und Energieeinsparpotential zu erwarten, da noch keine Warme-
dammung an den Gebdudefassaden verbaut wurde. Ab 1977 wurden die Anforderungen an Heizungsan-
lagen und an Warmedammung der Gebaudehlille durch gesetzliche Vorgaben héher (WSchV). Da ab die-
ser Zeit Warmeddmmung an den Gebaudefassaden verbaut wurde, sinkt das Energieeinsparpotential.
Dennoch lohnt auch bei diesen Gebauden und bei Gebauden der Baualtersklassen 1997 bis 1983, 1984
bis 1994 sowie 1995 bis 2001 im Einzelfall eine genauere Betrachtung hinsichtlich der Energieeinsparpo-
tentiale.

Mit der Einfihrung der 3. Energieeinsparverordnung (EnEV) 2002 wurden durch Zusammenlegung der
WSchV und der Heizungsanlagenverordnung (HeizAnlV) Gebaudehille und Anlagentechnik ganzheitlich
betrachtet. Die gesetzlichen Anforderungen an die Warmedammung der Gebaudehiille stiegen ab 2002
durch weitere Aktualisierungen der EnEV stetig. Gleichzeitig ist ab 2002 eine erhdhte Bautatigkeit im Pro-
jektgebiet zu erkennen. Zurlickzufiihren ist dies auf Riickbau und Umnutzung zu Wohnzwecken der zur
Hafennutzung errichteten Gebaude aus den Nachkriegsjahren und dem gleichzeitig steigenden Bedarf an
Wohnungen. Bei den ab 2002 errichteten Gebduden sind vergleichsweise niedrigere Sanierungs- und
Energieeinsparpotentiale zu erwarten.
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Sanierungsmaflnahmen werden mit dem Ziel durchgefiihrt, den Warmebedarf der Gebaude zu senken.
Eine detaillierte Analyse aller Gebaude ist im Rahmen des Energiekonzepts zu aufwandig, daher werden
allgemeine Annahmen fir die Energieeinsparpotenziale verschiedener Sanierungsmaf3nahmen getroffen,
die auf Erfahrungen aus zahlreichen Energieberatungsprojekten sowie aus praktischen Erfahrungen ba-
sieren. Die Einsparungen werden als Korridor angegeben, da sie gebaudespezifisch sehr unterschiedlich
ausfallen. Wahrend bei alten, unsanierten Gebauden regelmafig erhebliche Potenziale gehoben werden
kénnen, sind bei neueren Gebauden mit entsprechend héherem Energiestandard nur geringere Einspa-
rungen maoglich. Die Einsparungskorridore je Bauteil beziehungsweil’e MaRRnahme sind in Tabelle 13 dar-
gestellt.

Tabelle 13: Energieeinsparpotenziale der energetischen SanierungsmaRnahmen

MaRnahme Energieeinsparung
Fenstertausch 5 bis 12 %
Fassadendammung 10 bis 30 %
Umstellung 1- auf 2- Rohrheizung ca. 30 %
Dammung Kellerdecke 5 bis 11 %
Dammung obere Geschossdecke 15 bis 30 %
Heizung 15 bis 20 %

Eine Abschatzung des Einsparpotenzials wurde ermittelt, indem die Differenz aus aktuellem und zukinfti-
gem Warmebedarf berechnet wurde. Dabei erfolgte die Abschatzung des aktuellen Warmebedarfs geman
Warmekataster der BUKEA anhand von ALKIS-Informationen zu Baujahr und Bauweise und dariiber Zu-
ordnung zu IWU-Gebaudetypen und somit spezifischem Nutzwarmebedarf fir Wohngebaude. Bei Nicht-
Wohngebauden erfolgte die Zuordnung von Nutzwarmeverbrauchen gemaf VDI 3807 (Blatt 2) in Abhan-
gigkeit der Gebaudefunktion.

Die Abschatzung des im sanierten Zustand erwarteten Warmebedarfs erfolgte ebenfalls gemafl Warmeka-
taster der BUKEA anhand der Mindeststandards der ENEV 2014 fir Wohngebaude sowie anhand der
Richtwerte (,anzustrebender Wert bei Durchfihrung von EnergieeinsparmafRnahmen*) der VDI 3807 (Blatt
2) fur Nicht-Wohngebaude.

Insgesamt kdnnten die Sanierungen an den Bestandsgebauden zu den in Tabelle 14 dargestellten Einspa-
rungen in den jeweiligen Bereichen fiihren. Die gréRten Einsparungen sind im Bereich Mitte mit 4,8 GWh
pro Jahr zu realisieren, gefolgt von den Bereichen West und Schlossinsel. Im VU-Gebiet sind auf Grund
des geringen zu erhaltenden Gebaudestands nur geringe Einsparpotenziale durch Sanierungen zu erwar-
ten.

Da der gréfte Anteil der Warme im Projektgebiet heute Uber Gas bereitgestellt wird, ist hier auch die Ein-
sparung mit ca. 10 GWh im gesamten Projektgebiet am hdchsten. Insgesamt ergibt sich eine potenzielle
Einsparung von 12,6 GWh Uber alle Energietrager. Die Einsparungen wurden dabei anhand der Anzahl
Warmeversorgungsanlagen je Energietrager gemal der Zensus-Daten umgelegt.
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Tabelle 14: Einsparpotenzial nach Energietradgern pro Bereich in GWh

Gesamt Gas Heizol Holz Biome- Warme-  Stromdi- Kohle
than pumpe rekt
Mitte 4,8 4,6 - - - - - 0,2
Schlossinsel 3,1 2,6 0,1 0,1 0,1 0,1 - -
VU- Gebiet 0,9 0,7 0,2 - - - - -
West 3,8 2,0 0,1 1,4 - - 0,3 -
Summe 12,6 10,0 0,4 1,5 0,1 0,1 0,3 0,2

Um aus dem Endenergieverbrauch in CO2-Emissionen umzurechnen, wurden diese mit dem im Kapitel 3.2
aufgefiihrten spezifischen CO2-Faktoren verrechnet. So kénnen durch die oben ermittelten Einsparpoten-
ziale der Energietrager insgesamt ca. 2.100 t CO2 im Jahr eingespart werden, was ca. 20 % der aktuellen
Emissionen entspricht. Die groften Einsparpotenziale ergeben sich — wie bereits in anderen Bereichen —
vor allem durch den hohen Verbrauch des Energietragers Gas, gefolgt von Stromdirektheizungen, deren
vergleichsweise hoher Emissionsfaktor ebenfalls mafigeblich zur Gesamtreduktion beitragt. Es folgen Ein-
sparungen bei Heizoél, Kohle und Warmepumpen. Die Verringerung des Endenergiebedarfs bei Holz- und
Biomethan-Heizungen tragen in dieser Betrachtung auf Grund der Annahme, dass biogene Brennstoffe
von der Leitstelle Klima als emissionsfrei gewertet werden, nicht zur Einsparung von CO2-Emissionen bei.

Tabelle 15: Einsparung in den CO2 Emissionen nach Energietragern und Gebiet in t

Ge- Gas Heizol Holz Bio- WP Stromdi- Kohle
samt me- rekt
than

Mitte 913 839 - - - - - 75
Schlossinsel 525 481 29 - - 16 - -
VU- Gebiet 175 133 42 - - - - -
West 513 360 35 - - - 117 -
Summe 2.126 1.813 106 - - 16 117 75

4.2 Malnahmenkatalog

Auf Basis der Ausgangs- und Potenzialanalyse werden folgende Mafinahmen in Abstimmung mit dem Auf-
traggeber zur Umsetzung vorgeschlagen:

Handlungsfeld: Gebdaudemodernisierung

Umsetzung von energetischen Modernisierungsmafinahmen

an Wohngebduden

Umsetzung von energetischen Modernisierungsmafinahmen zur (sommerlichen) Kili-
matisierung an Nichtwohngebauden

G3 Einbindung erneuerbarer Warme in denkmalgeschuitzten Gebauden

G1

G2

Die MaRnahmen werden im Weiteren in Karten mit Angaben zu Zielen, Kosten, zeitlichem Ablauf sowie
betroffenen Akteuren dargestellt.

Die Inhalte der Malinahmenkarte G3 gehen auf eine vereinfachte Betrachtung zur Umstellung der Heizung
von einer fossil betriebenen Gastherme auf eine elektrisch betriebene Warmepumpe mit Umweltquelle Au-
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Renluft zurtick. Hierbei wurde das denkmalgeschiitzte Gebaude am Kanalplatz 6 im Austausch mit der
Gebaudeeigentimerin betrachtet. Im Ergebnis Iasst sich sagen, dass eine Umstellung der Warmeversor-
gung im denkmalgeschitzten Bestand immer eine Einzelfallbetrachtung bendtigt. Grundsatzlich bestehen
aber verschiedene Mdglichkeiten die Warmeversorgung umzustellen und sowohl wirtschaftlich als auch
erneuerbar zu gestalten. Die ausfiihrlichen Betrachtungen hierzu findet sich in Anhang 11.1.

Die Priorisierung der MalRnahmen wird in Kapitel 9 Durchfiihrungskonzept erlautert.
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G 1 Umsetzung von energetischen SanierungsmafSnahmen an
Wohngebduden
Ziel Prioritat
Ziel der Malinahme ist die Senkung des Warmebedarfes bei Wohngebauden durch energe- Hoch

tische Sanierungen. Das entsprechende Potenzial wird mit ca. 1.800 MWh p.a. bewertet.
Zeithorizont
Fortlaufend
Kurzbeschreibung

An den bestehenden Wohngebauden sind in Abhangigkeit der gebaudespezifischen Voraussetzungen (Baujahr,
Gebaudezustand, bereits erfolgte Sanierungen etc.) energetische Modernisierungen umzusetzen. Dies betrifft den
Tausch von Fenster, die alter als 30 Jahre alt sind, die Fassaden-, Decken- und Dachddmmung sowie ggf. die
Umstellung von 1- auf 2-Rohrheizungen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
- Eigentiimer:innen von eigengenutzten oder vermie- -  Energie Effizienzexpert:innen, Architekten
teten Wohnungsbauten - Gegebenenfalls Denkmalbehdrde
- Gebaudeeigentiimer:innen gewerblich genutzter Im- - Fordermittelgeber:innen (IFB Investitions- und
mobilien Forderbank Hamburg, KW, BAFA)
- Handwerksbetriebe

Erste Handlungsschritte

1. Vermittlung von Informationen und Beratungsange- 3 Prufung, Beantragung und Bewilligung von For-

boten dermitteln
. 4. Auswahl von ausfihrenden Unternehmen
2. Erstellung von Modernisierungskonzepten durch 5. Umsetzung der MaRnahmen durch ausfiihrende
Energieberater:innen Unternehmen
Einsparpotenzial (absolut) Erlauterung
Endenergie 1.800 MWh/a Abschatzung’
Primarenergie /' MWh/a
COz2-Emissionen [ t/a
Investitionen Zeitlicher Aufwand
- Kosten fiir einen individuellen Sanierungsfahrplan: - Planung: ca. 6 Monate
ca. 1.500 € (Einfamilienhaus), ca. 6.000 € (Mehrfa- - Umsetzung: ca. 6 Monate
milienhaus mit ca. 20 Wohneinheiten)
- Gebaudespezifische Investitionen in Abhangigkeit
umsetzbarer Malnahmen
Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren
- ,Bundesférderung effiziente Gebaude (EinzelmaR- -  Umgesetzte Modernisierungsprojekte
nahmen an der Gebaudehiille) durch das BAFA - Eingesparte Endenergie
- ,Warmeschutz im Gebaudebestand durch die Inves- - CO2-Reduzierung
titions- und Férderbank Hamburg (IFB) - Wertsteigerung Gebaude

- Verbesserte Schallisolierung und Luftdichtheit

7 Abschatzung des aktuellen Warmebedarfs anhand von ALKIS-Informationen zu Baujahr und Bauweise und dariiber Zuordnung zu

IWU-Gebaudetypen und somit spezifischem Nutzwarmebedarf fir Wohngebaude sowie Zuordnung von Nutzwarmeverbrauchen der
VDI 3807 (Blatt 2) in Abhangigkeit der Gebaudefunktion fur Nicht-Wohngebaude. Abschatzung des im sanierten Zustand erwarteten
Warmebedarfs gemal der Mindeststandards der ENEV 2014 fiir Wohngebaude sowie anhand der Richtwerte (,anzustrebender
Wert bei Durchfiihrung von Energieeinsparmaflinahmen*) der VDI 3807 (Blatt 2) fur Nicht-Wohngebaude.

Als Differenz der beiden Werte ergibt sich die Einsparung.
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Umsetzung von energetischen SanierungsmafSnahmen zum
sommerlichen Wérmeschutz an Nichtwohngebduden

Prioritat

Ziel der MaRnahme ist die Senkung des Klimatisierungsbedarfes bei Nichtwohn-

gebauden durch energetische Sanierungsmaflinahmen. Das Potenzial Iasst sich

Mittel

im Rahmen des vorliegenden Projekts nicht quantifizieren, da gebaudescharfe

Informationen zum Klimatisierungsbedarf nicht bekannt und nicht vereinfacht zu

erheben sind.

Kurzbeschreibung

Zeithorizont
Fortlaufend

Um die sommerliche Nutzung von gewerblichen Innenrdumen insbesondere mit groRen nach Siiden ausgerichteten
Fensterflachen in Zukunft weiterhin gewahrleisten zu kénnen, missen die Raumtemperaturen begrenzt werden.
Dies kann durch MaRnhahmen zum sommerlichen Warmeschutz und deren Kombination deutlich reduziert werden,
sodass im Idealfall vollstadndig auf aktive Kiihlung verzichtet werden kann. Hierbei stehen je nach Objekt Optionen
wie aulRenliegender Sonnenschutz (z. B. Raffstores oder Markisen), Nachtliftung (Fenster oder mechanische
Nachtliiftung), Reduzierung des Fensterflachenanteils (z. B. durch den Ersatz einzelner Fensterscheiben durch
Damm-Paneele), Einbau von Sonnenschutzverglasung, Dach- und Fassadenbegriinung sowie Minimierung interner
Lasten (z. B. effiziente Burogerate, Beleuchtung und eine optimierte Nutzung) zur Verfligung.

Zustandigkeit

- Gebaudeeigentiimer:innen

Erste Handlungsschritte

- Durchfiihrung einer Kihllastberechnung in Gebauden mit
geplanter Modernisierung sowie einer Berechnung des Som-
merlichen Warmeschutzes fir kritischste Rdume

Einsparpotenzial (absolut)

Endenergie 22,58 | kWh/(m?*a)
40,5  KWh/(m?*a)

9,3  kg/(m*a)

Primarenergie

CO2-Emissionen

Investitionen

- Die Investitionskosten sind mafRgeblich von den Rahmenbe-
dingungen am konkreten Gebdude abhangig. Typisch sind:

- Einbau Sonnenschutzverglasung in bestehende Fenster: 300
€/m?

- Installation von auenliegendem Sonnenschutz: 300 €/m?

Finanzierung und Forderung

- KfW, Bafa: BEG-EinzelmaRnahmen

Einzubindende Akteur:innen
- Mieter:innen

- Fachplaner:innen

- Hamburger Energielotsen

- Planung geeigneter Mafinahmenkombina-
tion im Zuge der Modernisierungsplanung
- MaRnahmenumsetzung

Erlauterung

Die Einsparpotenziale unterscheiden sich je
nach Gebaude und gewahlter Manahmen-
kombination. Im hier angenommenen Idealfall
kann komplett auf aktive Kiihlung verzichtet
werden.

Zeitlicher Aufwand

- Planung: ca. 6 Monate
- Umsetzung: ca. 6 Monate

Erfolgsindikatoren

- Umgesetzte Projekte
- Reduzierte Innentemperaturen
- Reduzierter Kiihlungsbedarf/-verbrauch

8 Eine einfache, aber im Betrieb teure und energieintensive Lésung ist die aktive Kihlung durch Kuhlgerate. Diese bendtigen in

Biirogebauden Ublicherweise eine Leistung von 45 W/m?, was bei ca. 500 zu erwartenden Vollaststunden einem Energiebedarf von

22,5 kWh/(a*m?) entspricht.
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G 3 Einbindung von erneuerbaren Energien in denkmalge-
schiitzten Gebduden (Bsp. Kanalplatz 6)
Ziel Prioritat
Ziel der MaRnahme ist der Einsatz erneuerbarer Energien in denkmalgeschiitz- Mittel
ten Gebauden und die Einsparung fossiler Emissionen. Das Ziel ist insofern Zeithorizont

nicht quantifizierbar, da unbekannt ist, wie sich die verschiedenen Energietrager
auf die denkmalgeschiitzten Gebaude verteilen. Somit lassen sich die heutigen Fortlaufend
COz2-Emisisonen fir diesen konkreten Fall nicht ermitteln. ortiauten

Kurzbeschreibung — vgl. auch Kapitel 11.1

Zur Einbindung erneuerbarer Energien in denkmalgeschitzten Gebauden sind zunachst die gebaudeseitigen Anfor-
derungen hinsichtlich Warmebedarf, bestehender Warmeverteilung und Vorlauftemperatur zu priifen; hierbei ist auch
zu bertcksichtigen, ob auch die Trinkwarmwasserbereitstellung Uber die Heizungsanlage oder dezentral elektrisch
erfolgt. Im zweiten Schritt kdnnen erneuerbare Energiequellen betrachtet werden. Die Umweltquelle AuRenluft Iasst
sich hingegen in der Regel kostenglinstig und bedarfsgerecht erschlieen. Bei denkmalgeschutzten Gebauden ist
hierbei die Aufstellung von Riickkiihlaggregaten gesondert zu betrachten. Hierbei kénnen entweder Aufstellungen in
Aufllenlage geprift werden, wenn z. B. Flachen vorhanden sind, die aus 6ffentlichen Bereichen nicht gut einsehbar
sind und das Erscheinungsbild nicht relevant verandern. Alternativ kann auch eine Innenaufstellung bei ausreichend
grof} dimensionierten Liftungsschachten in Frage kommen. Dies ist jedoch die deutlich kostenintensivere Variante.
Neben der Warmepumpe wird ein Pufferspeicher benétigt, der die Erzeugung vom Verbrauch entkoppelt und den
Wirkungsgrad der Anlage erhdht.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

- Eigentiimer:innen denkmalgeschiitzter Geb&ude - Denkmalschutzbehdrde
- Gegebenenfalls Fordermittelgeber:innen (IFB In-
vestitions- und Férderbank Hamburg, KfW, BAFA)
- Handwerksbetriebe

Erste Handlungsschritte

1. Vorlauftemperaturen abfragen/bestimmen 4. Fodrderantrag beim IFB stellen

2. Abstimmung mit dem Denkmalschutz 5. Auswahl des Fachbetriebs

3. Fbrderantrag beim BAFA stellen 6. Aufstellort AuRen- und Inneneinheit klaren

Einsparpotenzial (absolut) Erlauterung

Endenergie - | GWh/a | Wechselwirkung mit MalRnahme G1: Zunachst sollten

Priméarenergie 536 GWh/a die Gebaude saniert und auf Niedertemperaturniveau

CO,-Emissionen Ya gebracht werden; anschlieRend kann der verbleibende
Bedarf durch erneuerbare Energien gedeckt werden.

Investitionen Zeitlicher Aufwand

- Planung: ca. 2 bis 3 Monate

Ca. 1.200 €/kW fir Warmepumpe - Umsetzung: ca. 2 bis 3 Monat

- Ca. 3.000 €/m? Pufferspeicher

Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren
Kombinierbar: 1. Umgesetzte Projekte
,Bundesférderung effiziente Gebaude (Anlagen zur 2. COz-Reduzierung
Warmeerzeugung (Heizungstechnik))* durch das
BAFA

- ,Erneuerbare Warme" durch die Investitions- und For-
derbank Hamburg (IFB)
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4.3 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Potenzielle Kosten firr die verschiedenen MalRnahmen im Bereich der Gebaudesanierung hangen stark
vom jeweiligen Gebaudebestand und den jeweiligen Voraussetzungen ab. Einen groben Uberblick mit Er-
fahrungswerten hierzu liefert Tabelle 16. Die Werte gehen hierbei jeweils auf Erfahrungswerte durch ge-
plante und umgesetzte Projekte zurlick.

Tabelle 16: Spezifische Kosten flir MaRnahmen der Gebaudesanierung (Quelle: Erfahrungswerte bearbeiteter Projekte)

MaBnahme Kosten |
Fenstertausch Ca. 900,-€/m?
Fassadendammung Ca. 350,-€/m?

Umstellung 1- auf 2- Rohrheizung Ca. 135,-€/m?

Dammung Kellerdecke Ca. 80,-€/m?

Dammung obere Geschossdecke Ca. 50,-€/m?

Dammung Dach Ca. 450,-€/m?

Heizkorper Ca. 400,- €/Stk

Um die Umsetzung von energetischen MalRnahmen der Gebaudehiille zu starken, gibt es unterschiedliche
Forderprogramme verschiedener Férdermittelgeber. Bundesweit zahlt hierzu insbesondere das Forderpro-
gramm ,Bundesférderung Effiziente Gebaude” (BEG) des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle. Hiertiber kdnnen jeweils EinzelmalRnahmen wie Warmedammung der Gebaudehdille, der oberen Ge-
schossdecke, der Kellerdecke, Fenster- und Tirentausch sowie sommerlicher Warmeschutz zur Sanierung
von Wohn- und Nichtwohngebauden geférdert werden. Dariber hinaus sind die Erstellung des Sanierungs-
konzepts sowie die Baubegleitung forderfahig. Der Grundférdersatz betragt 15 % je Einzelmalnahme. Na-
here Informationen finden sich auf den Seiten des BAFA:

= https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeu-
dehuelle/gebaeudehuelle _node.html

= https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeu-
dehuelle/gebaeudehuelle _node.html

In Hamburg bezuschusst die Investitions- und Forderbank (IFB) weiterhin die Energetische Sanierung der
Gebaudehdille. Die Férderung ist mit dem BEG kumulierbar. Hierfur ist zunachst der Antrag bei der IFB zu
stellen und anschlieffend mit dem vorliegenden Bescheid der Antrag beim BAFA zu stellen. Weitere Infor-
mationen finden sich auf den Seiten der IFB:

= https://www.ifbhh.de/programme/immobilienwirtschaft/energie-und-ressourcen-einsparen-
immo/energetisch-modernisieren-immo2/energetische-modernisierung-von-mietwohnungen-mod-
a
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Auch der Austausch der Warmeerzeugung (Heizungstechnik) sowie der Anschluss an Gebaudenetze kann
bundesweit Uber das Férderprogramm BEG des BAFA geférdert werden. Voraussetzung hierfir ist das
65 % erneuerbare Energien bereitgestellt werden. Der Grundférdersatz betragt hierbei 30 %. Nahere Infor-
mationen finden sich auch hierzu auf den Seiten des BAFA:

= https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Anla-
gen zur Waermeerzeugung/anlagen zur waermeerzeugung node.html

= https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Anla-
gen zur Waermeerzeugung/anlagen zur waermeerzeugung node.html

4.4 Hemmnisse und Lésungsansatze

Im nachsten Schritt sollen potenzielle Umsetzungshemmnisse in den Bereichen Technik, Wirtschaftlichkeit,
rechtliche Rahmenbedingungen und Zielgruppe mit Bezug auf die Gebaudemodernisierung analysiert wer-
den. Anschlieend sollen mégliche Losungsanséatze entwickelt werden, um Hemmnissen einerseits vorzu-
beugen und sie friihzeitig zu vermeiden oder sie andererseits bei unvermeidbarem Eintreten zu Gberwin-
den. Tabelle 17 stellt die Ergebnisse tabellarisch dar.

Tabelle 17: Hemmnisse und Lésungsansatze im Bereich der Gebaudemodernisierung

Gebaudemodernisierung

Hemmnis

Das Gebiet wird von einer kleinteiligen Eigenti-
merstruktur gepragt. Teilweise handelt es sich um ver-
mietete Objekte und die Eigentimer:innen bewohnen
und nutzen die Gebaude nicht selbst. Dadurch werden
MafRnahmen gegebenenfalls nicht mit Prioritat umge-
setzt und es ist schwieriger alle Eigentimer:innen zu
erreichen.

Durch die Geltung von Denkmal- und Ensembleschutz
werden teilweise besondere Anspriiche an die energeti-
sche Modernisierung gestellt. Um hohe Energieeinspa-
rungen zu erzielen, sind gréRere Anstrengungen von-
néten als bei nicht erhaltenswerter Bausubstanz. Zu-
dem herrscht eine gewisse Unwissenheit tGber die MAg-
lichkeit der energetischen Sanierung.

Obwohl sich die aufgezeigten Modernisierungsmalf-
nahmen im Vergleich zu den steigenden Energiekosten
als wirtschaftlich darstellen, sind zur Finanzierung der
MaRnahmen umfangreiche finanzielle Mittel notwen-
dig.

Der Mangel an externen Architekt:innen sowie Fachpla-
ner:innen flhrt dazu, dass geplante Vorhaben entweder
mit einem langeren Zeitablauf oder teilweise gar nicht
umgesetzt werden kénnen.

Lésungsansatz

Kommunikation der Méglichkeiten durch Offentlichkeits-
veranstaltungen und Strukturen wie die Binnenhafenbe-
gleitgruppe und die geplante Kurzbroschire zum Ener-
giekonzept.

Durch Leitfaden wie sie von der Stadt Hamburg auch
bereits vorliegen oder glaserne Baustellen kann die In-
formationsbeschaffung vereinfacht werden.

Um diese Barriere zu uberwinden, sollte umfangreich
und zielgerichtet Uber die bestehenden Férdermdglich-
keiten informiert und bei der Beantragung der Forder-
mittel unterstitzt werden. Dies kann auch in Koopera-
tion mit lokalen Finanzinstituten und Baufinanzierern
geschehen.

Eigentiimer:innen sollten sich daher friihzeitig auf die
Suche begeben. Netzwerke wie die Binnenhafenbe-
gleitgruppe kdnnen hier Austausch schaffen und Kon-
takte zu lokalen Akteuren herstellen.

Die Hamburger Energielotsen informieren und beraten
zu Energieeinsparpotenzialen und kénnen bei den ers-
ten Schritten helfen.®

9 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/energielotsen
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Insbesondere in den vergangenen Jahren ist es zu gro-
Reren Preissteigerungen beziehungsweise -schwan-
kungen fir verschiedene Baumaterialien und Bauteile
gekommen.

Durch den Einbau von einzelnen baulichen und techni-
schen Elementen kann sich ein erhéhter Wartungsauf-
wand ergeben. So mussen dreifach verglaste Fenster
wegen ihres hoheren Gewichtes 6fter nachgestellt wer-
den als zweifach verglaste Fenster.

Haufig werden Glasfassaden als architektonisches Mit-
tel gewahlt, auch wenn sie stark zur Aufheizung von

AVERDUNG

Diese Preissteigerungen resultieren aus unterschiedli-
chen gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die
Ubergreifend gelést werden missen. Einige Sonderef-
fekte (z.B. Bauholz) haben sich mittlerweile wieder re-
duziert.

Der Aspekt des hoheren Wartungsaufwands ist bei der
Auswahl der energetischen MafRnahmen zu berticksich-
tigen, um mdglichst wartungsarmere Lésungen zu fin-
den. Bei einer detaillierten Lebenszykluskostenanalyse
ist dieser Mehraufwand zu bericksichtigen.

Es sollten andere Stilmittel wie begriinte Fassaden zur
Gestaltung der Gebaudehiille genutzt werden.

Gebauden im Sommer beitragen. Bauliche MalRnah-
men zum sommerlichen Warmeschutz schranken somit
die gestalterischen Mittel ein.

Es entsteht Verunsicherung durch sich stetig &ndern-
den politischen Bedingungen (Einfrieren oder Anderun-
gen von Férderprogrammen und rechtlichen Anforde-
rungen).

Es sollte friihzeitig fachliche Expertise von Energiebe-
ratungen eingebunden werden.

4.5 Zusammenfassung

Das Projektgebiet ist durch einen sehr heterogenen Gebaudebestand sowohl bezlglich der Nutzungen als
auch der Baualtersklassen gepragt. Hinzu kommen an vielen Stellen im Gebiet verteilt Neubauten. Das
Einsparpotenzial durch die energetische Gebaudemodernisierung bei der Warmeversorgung wird mit
12,9 GWh p.a. als relevant eingeordnet. Auf Grund der unterschiedlichen Gebaude fallen die gebaudespe-
zifischen Einsparungen jedoch sehr unterschiedlich aus. Wahrend bei alten, unsanierten Gebauden rele-
vante Potenziale bestehen, sind diese bei neueren Gebauden eher gering. Bei den von Denkmalschutz
beziehungsweise Ensembleschutz betroffenen Gebduden bleibt darlber hinaus auerdem zu prufen, in-
wiefern die technischen Einsparpotenzialen auf Grund der Auswirkungen auf das aufiere Erscheinungsbild
umgesetzt werden kdnnen. Die energetische Sanierung und Prifung und gegebenenfalls Anpassung der
Heizungsverteilung ist aulerdem erforderlich, um die Vorlauftemperaturen abzusenken und so einen effi-
zienten Betrieb von Warmepumpen bei der Umstellung auf erneuerbare Quellen zu gewahrleisten (s. Ka-
pitel 4.1).

Die Verantwortung zur Umsetzung dieses Potenzials liegt bei den einzelnen Gebaudeeigentimer:innen,
die sich regelmafig von den Gebaudenutzer:innen unterscheiden. Somit liegen regelmaRig auch die In-
vestitionskosten fir die MaRnahmen und umgekehrt die Einsparungen im Betrieb bei unterschiedlichen
Akteuren (s. Kapitel 4.2). Anreize zur Umsetzung der MalRnahmen werden teilweise durch Férdermdglich-
keiten des BAFA sowie der IFB gesetzt (s. Kapitel 4.3).
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5 Nachhaltige Warmeversorgung

Um die Emissionen im Warmesektor zu senken, kdnnen einerseits Gebaudesanierungen und somit eine
Einsparung von Energiebedarf und Absenkung von Temperaturanforderungen erfolgen. Andererseits kon-
nen erneuerbare Energien eingesetzt werden, um fossile Energietrédger und ihre Emissionen zu ersetzen.
Dabei kommen sowohl zentrale Lésungen Uber Warmenetze als auch dezentrale Lésungen fiir einzelne
Gebaude in Frage. Das folgende Kapitel soll zunachst anhand der Warmeliniendichte die Frage von zent-
raler und dezentraler Versorgung bewerten und anschlieRend die Potenziale fir erneuerbare Energien auf-
zeigen.

5.1 Einleitung
5.1.1 Warmeliniendichte

Um vorlaufig bewerten zu kdnnen, ob eine zentrale Warmeversorgung fir das Projektgebiet beziehungs-
weise fir dessen Teilbereiche geeignet ware, wurde zunachst die Auswertung ,Warmenetzeignungsge-
biete“ der BUKEA im Geoportal zu Rate gezogen.'® Hierfiir wurden mehrere Gebaude zu einem Netz zu-
sammengeschlossen und bewertet, ob sich die Errichtung eines Warmenetzes sowohl fir einen Warme-
netzbetreiber als auch fiir die anzuschliefenden Gebaude wirtschaftlich rechnen wiirde und gegeniber
einer dezentralen Lésung konkurrenzfahig ware."!

Laut Auswertung der BUKEA sind der Bereich Schlossinsel und der nérdliche Bereich des VU-Gebiets ,flr
Warmenetze wenig geeignet” (s. Abbildung 28). Dies ist vermutlich vor allem auf die bisher wenig dichte
Bebauung zurtickzufiihren. Insbesondere auf Grund der geplanten Nachverdichtung in beiden Bereichen
sind erganzende Betrachtungen durchzufiihren, da dies bislang in den Daten der BUKEA nicht berlicksich-
tigt wurde.

Laut Auswertung der BUKEA sind die Bereiche ,West*, ,Mitte“ und der sudliche Bereich des VU-Gebiets
»fur Warmenetze geeignet®. Somit sind die Bereiche grundsatzlich auf Grund der vorliegenden Begeben-
heiten wie Gebaudebestand und Kosten fur dezentrale Versorgung in Gegenuberstellung mit potenziellen
Netzanschlusskosten fiir die Errichtung eines Warmenetz geeignet und sollten zukiinftig im Fokus der
Kommunalen Warmeplanung stehen.

10 https://geoportal-hamburg.de/
1 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/kommunale-waermeplanung/fags/fags-waer-
menetzeignungskarte
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Abbildung 28: Warmenetzeignungsgebiete "Schlossinsel" und ,VU-Gebiet (Nord)“ (Quelle: Geoportal)

Um die Aussagen des Geoportals zu konkretisieren, wurde mit den bestimmten Verbrauchsdaten eine ei-
gene Bewertung mittels einer Warmeliniendichte erstellt. Hierbei wurden auch zukinftige Entwicklungen
des Gebiets, insbesondere die Nachverdichtung und die neu zu beheizenden Flachen, bertcksichtigt.

Far die Ermittlung der Warmeliniendichte wurden die in GIS vorliegenden, gebaudeweise aufgeteilten War-
mebedarfe mit einer Warmetrasse kombiniert, die dem StralRenverlauf folgt. Jedes Gebaude beziehungs-
weise jeder Bedarf wurde Uber die kirzeste Verbindung der nachstgelegenen Stralle/Warmetrasse zuge-
ordnet. FUr jeden Trassenabschnitt wurde dann automatisiert der Quotient aus Warmeabsatz durch Tras-
senlange gebildet. Die Kategorien in Tabelle 18 wurden zur Bewertung auf Grundlage des C.A.R.M.E.N.-
Projekts, durchgefihrt vom Hamburg Institut, festgelegt
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Tabelle 18: Eignung Warmeliniendichte

Wert der Warmeliniendichte Eignung Farbe

< 0,75 MWh/m p.a. Warmenetz wahrscheinlich wirt-  blau
schaftlich nicht umsetzbar

<1,5 MWh/m p.a. Warmenetz wahrscheinlich nur Gelb

mit gilnstigen Warmequellen
wirtschaftlich umsetzbar

>1,5 MWh/m p.a. Warmenetz wahrscheinlich wirt- orange
schaftlich umsetzbar
>3 MWh/m p.a. Warmenetz sehr wahrscheinlich Rot

wirtschaftlich umsetzbar

Die Eignung der jeweiligen Netzabschnitte bei einer Anschlussquote von 100 % sowohl fur Bestand als
auch Neubau ist in Abbildung 29 dargestellt. Da auch direkt benachbarte Trassenabschnitte eine unter-
schiedliche Eignung aufweisen kénnen, wurden der Ubersicht halber alle ungeeigneten Abschnitte (blau)
ausgeblendet. Somit lassen sich gewisse Netzstrukturen (mdglichst durchgangige Linien in gelb, orange
und rot) erkennen, die Warmenetzeignungsgebiete darstellen kénnen. Zum einen wird sichtbar, dass ins-
besondere der Bereich ,Mitte*, in dem sich bereits das Warmenetz der GETEC befindet, zu grol3en Teilen
rot geférbt und somit sehr wahrscheinlich fur ein Warmenetz geeignet ist.

Auch im Bereich ,West® lassen sich sehr wahrscheinlich fur ein Warmenetz geeignete Trassen erkennen.

Ahnlich sieht es im Bereich der Schlossinsel aus, wobei sich hier ein etwas héherer Anteil orange in die
Trassen mischt und somit die Eignung fiir ein Warmenetz als wahrscheinlich erscheint.

Anders als in der Warmenetzeignungskarte der BUKEA wird hier auch der nérdliche Teil des VU-Gebiets
mit einigen roten und somit sehr wahrscheinlich geeigneten Abschnitten bewertet, dazwischen finden sich
gelbe Abschnitte, die sich wahrscheinlich nur mit einer besonders giinstig zu erschlieRenden Warmequelle
fur ein Netz eigenen wirden. Der Siden des VU-Gebiets soll auch zuklnftig nur von einer Stichstralie von
Siiden aus erschlossen werden. Somit bildet die Warmeliniendichte hier aktuell keine typischen Netzstruk-
turen, sondern stellt sich als ein sehr wahrscheinlich geeigneter, einzelner Strang in der Mitte des VU-
Gebiets beziehungsweise die wahrscheinlich geeignete Stichstralle zur Erschliefung von Siiden dar. Hier
ware im weiteren Projektverlauf zu konkretisieren, wie ein sinnvoller Trassenverlauf auch in Abhangigkeit
der erneuerbaren Umweltquellen und deren Verortung sowie einem potenziellen Energiezentralen-Stand-
ort aussehen konnte.
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Abbildung 29: Warmeliniendichte mit 100 % Anschlussquote

Da eine 100%ige Anschlussquote beziehungsweise ein Benutzungsgebot im Bebauungsplan eher unwahr-
scheinlich erscheint, wurde die Anschlussquote in Abbildung 30 auf einen typischen Wert von 60 % herab-
gesetzt. Auch hier wurden die blauen beziehungsweise wahrscheinlich nicht geeigneten Abschnitte ausge-
blendet. Insgesamt enthalt die Darstellung erwartungsgemaf weniger rote und dafir mehr orange und
gelbe Abschnitte.

Der Bereich ,Mitte” kann weiterhin als sehr wahrscheinlich fir ein Warmenetz geeignet bewertet werden,
sodass vorlaufig eine Erweiterung des GETEC-Netzes als sinnvoll erscheint.

Auch der Bereich ,West" ist gegenliber der 100%igen Anschlussquote kaum verandert und ist weiterhin fir
ein Warmenetz sehr wahrscheinlich geeignet. In diesem Bereich kommt weiterhin hinzu, dass mdglicher-
weise direkt benachbart bei HOBUM OLEOCHEMICALS GMBH und/oder einem weiteren Unternehmen
Abwarmepotenziale bestehen, die in ein Warmenetz eingebunden werden kénnten. Eine kostengunstige
Einbindung der Warmequelle wirde die Wirtschaftlichkeit einer zentralen gegeniliber einer dezentralen Ver-
sorgung weiter verbessern.

Im Bereich der Schlossinsel entfallen durch die geringere Anschlussquote einige rote beziehungsweise
orange Abschnitte und werden durch orange beziehungsweise gelbe ersetzt. Trotzdem stellt sich der Be-
reich weiterhin wahrscheinlich fir die Errichtung eines Warmenetzes geeignet beziehungsweise bei einer
glinstigen Warmequelle geeignet dar. Hier wird im Weiteren zu priifen sein, ob einerseits glinstig zu er-
schlieRende Abwarmepotenziale ausreichend sind, um auch diesen Bedarf zu decken, und andererseits
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wie kostenintensiv die Querung der Wasserstrukturen insbesondere bei denkmalgeschiitzten und somit
nicht zur Anhangung von Warmetrassen geeigneten Briicken ware.

Auch die wahrscheinliche Eignung des VU-Gebiets fallt erwartungsgeman etwas schlechter aus als bei
einer 100%igen Anschlussquote. Hierbei wird insbesondere noch zu beriicksichtigen sein, inwiefern im
Rahmen der Umstrukturierungen und teilweisen NeuerschlieRung des Bereichs Synergien z. B. bei Tief-
bauarbeiten und Wiederherstellung von Oberflachen zwischen StralRenbau sowie Ver- und Entsorgung mit
Strom, Wasser, Telekommunikation und eben auch Warme genutzt werden kénnen, sodass die Errichtung
eines Warmenetzes gegebenenfalls kostenglinstiger als in bereits stark verdichteten Gebieten ausfallt.
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Abbildung 30: Warmeliniendichte mit 60 % Anschlussquote

5.1.2 Empfehlung fir Warmenetztemperaturen

Es liegen keine detaillierten Informationen Uber die gebaudespezifischen Vorlauftemperaturen der Hei-
zungsverteilung vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass insbesondere die lUber feuerungstechnische
Anlagen beheizten Gebaude beziehungsweise deren Heizungsverteilung auf Temperaturen im Vorlauf von
> 70°C ausgelegt sind. Dies bedeutet, dass Heizkdrper in entsprechender Anzahl und GréRe verbaut sind,
um alle Raume ausreichend beheizen zu kénnen. Senkt man nun die Vorlauftemperatur ab, sind Heizfla-
chen (Kombination aus Anzahl und spezifischer Flache der Heizkorper) gegebenenfalls nicht ausreichend,
um das Gebaude weiterhin zufriedenstellend zu beheizen. In diesem Fall missen Heizkérper nachgeristet
und anschlieBend Uber einen Hydraulischen Abgleich entsprechend eingestellt werden.
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Im Weiteren sollen insbesondere Warmequellen, die durch Warmepumpen genutzt werden kdnnen, be-
trachtet werden, da diese die bendtigte Warme deutlich effizienter und nachhaltiger als (fossile) Verbren-
nungsprozesse zur Verfligung stellen kénnen. Warmepumpen arbeiten jedoch umso effizienter, je geringer
die zur Verfigung zu stellende Zieltemperatur ist. Somit sind moglichst niedrige Vorlauftemperaturen in
den Gebauden wiinschenswert. Hierbei ist zun&chst entscheidend, ob ein Gebaude nur beheizt oder auch
Trinkwarmwasser zentral Uber das Heizungssystem zur Verfligung gestellt werden soll. Moderne Flachen-
heizungen wie z. B. FuBbodenheizungen arbeiten auf vergleichsweise geringen Vorlauftemperaturen von
<40 °C.

Die Trinkwarmwasserbereitstellung erfolgt auf Grund hygienischer Anforderungen i.d.R. bei mind. 60 °C.
Bei der Bereitstellung Gber ein Warmenetz ergeben sich somit mehrere Temperaturstufen. Um auch die
letzte Abnahmestelle in der Reihe noch mit ausreichenden 60 °C zu versorgen, missen dort im Gebaude
ca. 63 °C ankommen, da bei der hydraulischen Trennung der Systeme Verluste entstehen. Da auch Uber
das Warmenetz mit Verlusten zu rechnen ist, muss die Warmepumpe in der Energiezentrale hierfir ca. 65
bis 67 °C bereitstellen. Entsprechend ist es wichtig, dass die einzelnen anzuschliefenden Gebaude zu-
nachst auf die in den Technischen Anschlussbedingungen des Warmenetzes festzulegende Vorlauftem-
peratur geprift und gegebenenfalls saniert werden.

Eine Alternative im Projektgebiet mit sehr gemischten Anforderungen (mit/ohne Brauchwarmwasserbedarf,
unsanierter Bestand, Neubau mit FIdchenheizungen...) kdnnte eine niedrige Vorlauftemperatur im Netz
von ca. 45 bis 50 °C und individueller, bedarfsgerechter Nacherhitzung in den Gebauden sein. Somit kén-
nen zentral Bereitstellungsleistung eingespart und Netzverluste vermieden werden. Es profitieren vor allem
diejenigen, die ihre Gebaude auf diesen Niedertemperaturstandard saniert haben und keine dezentrale
Nacherhitzung benétigen, gleichzeitig werden die Kosten flir die zentrale Versorgung fur alle gunstiger.

5.2 Potenzialanalyse

Angesichts der zunehmenden Notwendigkeit, fossile Energietrager zu ersetzen und die lokalen CO,-Emis-
sionen nachhaltig zu senken, rickt die Nutzung erneuerbarer Energiequellen fur die Warmeversorgung
verstarkt in den Fokus. Dieses Kapitel widmet sich der systematischen Analyse und Bewertung der verflig-
baren Potenziale im Projektgebiet, mit dem Ziel, technisch und 6kologisch sinnvolle Alternativen fir eine
zukunftsfahige Warmeversorgung aufzuzeigen. Die Betrachtung erfolgt unter Berlicksichtigung standort-
spezifischer Gegebenheiten sowie aktueller technologischer Entwicklungen, um konkrete Handlungsemp-
fehlungen fir eine klimafreundliche Transformation der Warmeinfrastruktur ableiten zu kénnen.

5.2.1 Aquathermie

Die Projektlage inmitten beziehungsweise umgeben vom Harburger Binnenhafen bietet Moglichkeiten das
Oberflachenwasser mittels Warmepumpe als Warmequelle zu nutzen. Bei der Nutzung von Oberflachen-
wasser als Warmequelle kommen grundlegend zwei unterschiedliche Technologien zur Anwendung:

» Direkte Nutzung von z. B. Flusswasser (offene Systeme)
= Energetische Aktivierung von Spundwanden (geschlossene Systeme)

Beide Systeme wurden im Weiteren technisch betrachtet und mit den zustandigen Genehmigungsbehor-
den vorabgestimmt. Dabei teilte die BUKEA, Amt fir Wasser, Abwasser und Geologie, Abteilung Wasser-
wirtschaft als genehmigungsrechtlich zustandige Behdrde mit, dass der Harburger Binnenhafen zum Ge-
wasser des Seevekanals gehoért und somit offene Systeme (anders als in der Elbe) nicht priiffahig sind.
Das Potenzial wird somit zum aktuellen Zeitpunkt fir das Projektgebiet nicht weiterverfolgt. An anderen
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Stellen im Hamburger Stadtgebiet befinden sich aktuell Flusswasserwarmepumpen in Planung, um die
Gewasserwarme der Elbe zu nutzen, um ab 2030 das Kraftwerk Tiefstark im Warmenetz von Hamburg
Energie zu ersetzen.

Im Weiteren wird daher die Nutzung geschlossener Systeme beziehungsweise die energetische Aktivie-
rung von Spundwanden betrachtet.

Die allgemeinen, behordlichen Anforderungen und Abstimmungen zur thermischen Nutzung des Oberfla-
chengewassers Binnenhafen finden sich in Anhang 11.2.

Die nachstgelegene Temperaturmessung, die ermittelt werden konnte, stammt von der Bunthauser Spitze
(Elbe). Wie in Abbildung 31 zu sehen ist, wird im Juli und August eine Temperatur von teilweise bis zu 23
°C in der Elbe erreicht. Im Januar und Februar hingegen sinkt die Temperatur bis auf ca. 3 °C ab. Der
Gefrierpunkt liegt bei ca. 0 °C, da eine Salinitat von ca. < 0,05 % vorliegt und somit StiRwasser vorhanden
ist."? Dadurch muss bei einer thermischen Nutzung rein technisch beachtet werden, dass durch die Abkiih-
lung des Wassers der Gefrierpunkt nicht erreicht wird. Fiir den Binnenhafen wird davon ausgegangen, dass
die Gewassertemperatur aufgrund des stehenden Gewassercharakters schlechter regeneriert wird als im
Fliekgewasser der Elbe, somit dirften sich die Hoch- (im Sommer) und Tiefpunkte (im Winter) weiter ver-
starken. In der Folge kdnnten im Winter bei Warmeentzug schneller Ausfallzeiten des Potenzials erreicht
werden. Entsprechend wichtig ware es im weiteren Verlauf konkrete Messungen am jeweiligen Standort
durchzufthren, um das Potenzial konkret bewerten zu kénnen.

Wassermonatstemperaturen [°C]
25°C
23°C -
20°C
18°C
15°C
13°C
10°C
8°C
5°C
3°C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2020 2021 2022 em——2?023

Abbildung 31: Durchschnittstemperaturen der Elbe an der Bunthduser Spitze (Quelle: Hamburg Service)

Im Projektgebiet sind sowohl gemauerte Kaimauern als auch Spundwéande aus Stahl vorhanden. Sowohl
aufgrund der geringen Warmeleitfahigkeit und somit fehlenden Entzugsleistung von Mauerstein auch aus
denkmalschutzrechtlichen Anforderungen entfallen die Bereiche der gemauerten Kaianlagen. Im Weiteren

12 Endbericht ,Fortschreibung der Untersuchungen zur Uberwachung von Verénderungen der Makrophytenbesténde
unter besonderer Berlcksichtigung der Salinitat im Bearbeitungsgebiet Tideelbe” von Dipl.-Biol. Gabriele Stiller im Auftrag von Son-
deraufgabenbereich Tideelbe Wassergltestelle Elbe
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werden die Bereiche mit Spundwanden aus Stahlprofilen weiterbetrachtet, die Uber eine entsprechend
hohe Warmeleitfahigkeit und somit eine relevante Entzugsleistung von ca. 250 W/m? verfligen.
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Zu diesem Potenzial erfolgte ein Abstimmungstermin per Video am 06.05.2025 mit

= Averdung Ingenieure und Berater GmbH

» Bezirksamt Harburg, Dezernat Wirtschaft, Bauen und Umwelt, Fachamt Stadt- und Landschafts-
planung, Abteilung Klima und Energie

» Bezirksamt Harburg, Management des o&ffentlichen Raums

= Bezirksamt Harburg, Management des 6ffentlichen Raums, Tiefbauabteilung

=  Behorde fir Kultur und Medien, Denkmalschutzamt

Dabei wurden verschiedene innerhalb des Projektgebiets in Frage kommende Abschnitte (s. Abbildung 32)
diskutiert und die folgenden als besonders interessant bewertet:

» Flache 4: aktuell Grundlagenermittlung zur Sanierung des Uferbauwerks, Prifung einer energeti-
schen Aktivierung konnte im Rahmen der Vorplanung erfolgen; Warmesenke durch Firma Hirdes
oder weitere benachbarte Gebaude ware zu prifen

» Flache 7: Treidelweg, 400 m inklusive Promenade frisch saniert; Nachriistung ware technisch mog-
lich; Spundwand liegt entlang einer Meerforellenwanderstrecke, was genehmigungsrechtlich zu
berlcksichtigen ware; Warme konnte fir die Versorgung im VU-Gebiet genutzt werden

» Flache 8: Nachristung konnte im Rahmen der Erschlielung des zweiten Baufelds geprtift und die
Warme fiir die Versorgung des Fraunhofer Instituts genutzt werden

» Flache 9: Nachristung kénnte im Rahmen der Errichtung des Hamburg Innovation Ports 2 (HIP)
gepruft und fir dessen Versorgung genutzt werden; es handelt sich um private Einzelgrundstiicke

. Aktivierte Spundwinde
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Abbildung 32: Ubersichtsplan mit Lage der potenziellen Kaimauern mit Méglichkeit zur Aktivierung der Spundwande
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Weitere Flachen wurden zum aktuellen Zeitpunkt verworfen:

= Flache 1: gehort Cargill GmbH, zukiinftige Nutzung/Verkauf des Grundstticks unklar

» Flache 2: Sanierung der Kaimauer aktuell bereits in der Entwurfsplanung und somit zu spat fiir
Integration bei Sanierung, Klinker-Kaimauer wird wieder in Stand gesetzt; Denkmalschutz ware im
Einzelfall zu prifen gewesen; direkte Abnehmer haben nun andere Warmeversorgung geplant

= Flache 3: von Seiten Tiefbauamt/Sanierung interessante Flache zur weiteren Prifung, gefasste
Wasserflachen denkmalgeschiitzt, Zeitrahmen abhangig von Haushaltsmitteln

» Flache 5: Umsetzung von Seiten Tiefbauamt auf Grund der komplexen Uferanlage als eher schwie-
rig bewertet, im Besitz der Werft

» Flache 6: Sanierung ausstehend, in privatem Besitz, weiteres bei ErschlieBung des Baufelds zu
prifen

= Ostlicher Bahnhofskanal: keine thermische Entzugsleistung, da bis zum Grund gemauert

Die Ergebnisse der technischen Potenzialbetrachtung finden sich in Tabelle 19. Hierbei wurden eine spe-
zifische Entzugsleistung von 250 kW/m?, 3.500 Vollbenutzungsstunden sowie eine JAZ zwischen der War-
memenge der Umweltquelle und der bereitgestellten Warme am Ausgang der Warmepumpe von 3,5 be-
rucksichtigt.

Tabelle 19: Ergebnisse der aktiven Spundwandbetrachtung

Abschnittshum- Lange gemittelte Entzugsleis- Warmemenge Warme Bereitstel-
mer [m] Wassertiefe tung [W] [kWh] lung [kWh]
[m]
1 175 4 175.000 612.500 857.500
2 108 4 108.000 378.000 529.200
3 150 3,5 131.250 459.375 643.125
4 82 3 61.500 215.250 301.350
5 135 3 101.250 354.375 496.125
6 202 3,7 186.850 653.975 915.565
7 160 3,5 140.000 490.000 686.000
8 60 3,5 52.500 183.750 257.250
9 150 3,5 131.250 459.375 643.125
Summe 1.087.600 3.806.600 5.329.240
Summe 4,7, 8,9 385.250 1.348.375 1.887.725

Das ermittelte Gesamtpotenzial von ca. 5,3 GWh p.a. ist an verschiedenen Stellen im Projektgebiet verteilt
und somit fiir die zentrale ErschlieBung und Einspeisung in ein Warmenetz nur bedingt geeignet. Einzelne
Flachen koénnten erschlossen werden und anteilig mit in ein Warmenetz einspeisen oder zur dezentralen
Versorgung einzelner Gebaude(-komplexe) genutzt werden.

Die Investitionskosten fiir eine Oberflachengewasserversorgung liegen fir eins der groReren Gebaude im
Projektgebiet mit ca. 80 kW Heizlast im Gegensatz zu einer Luftwarmepumpe (ca. 1.400 €/kW) bei ca.
1.600 €/kW hinzu kommen je nach Entfernung zum Gewasser Kosten fir eine Anbindeleitung.

Im Weiteren wird eine Einzelfallpriifung der Flachen 4, 7, 8 und 9 empfohlen, um diese in der Warmever-
sorgung des Binnenhafens zu integrieren. Die Flachen 4 und 7 (s. auch Ma3nahme W4 in Kapitel 5.3)
kénnen dabei fiir die dezentrale Nutzung von einzelnen Gebauden oder Gebdudekomplexen genutzt wer-
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den. Die Flachen 8 und 9 kénnten — bei Nicht-Errichtung eines Warmenetzes im Bereich West bezie-
hungsweise bei Nicht-Anschluss zukiinftiger Gebaude von Fraunhofer Institut und HIP2 — ebenfalls fiir
eine dezentrale Nutzung erschlossen werden. Bei Errichtung eines Warmenetzes im Bereich West kdnn-
ten die Fldchen 8 und 9 auch genutzt werden, um das Oberflachengewéasser als Warmequelle ins War-
menetz einzubinden. Hierzu ist jedoch zu erganzen, dass dies auf Grund der vergleichsweise hohen In-
vestitionskosten und in direkter Konkurrenz zur industriellen Abwarme den Charakter eines Leuchtturm-
projekts hatte und keine wirtschaftlichen Vorteile bringen wirde.

5.2.2 Abwasserwarme

Die technischen Grundlagen des Potenzials werden im Rahmen des Endberichts nicht erldutert. Im Weite-
ren wird nur auf die fir das Projektgebiet relevanten Faktoren und Kennzahlen eingegangen.

Fir eine Abschatzung des Abwasserwarmepotenzials wurden Kanalverlaufsplane in und um das Projekt-
gebiet auswertet. Im Norden des Projektgebiets laufen zwei Schmutzwassersiele in Richtung Klarwerk Dra-
denau zusammen. Das westlich verlaufende Schmutzwassersiel hat It. Aussage von Hamburg Wasser
einen Trockenwetterfluss von ca. 330 I/s, wahrend fir das von Osten kommende Siel nur ca. 90 I/ genannt
werden."® Bei beiden Angaben handelt es sich um modellierte Abflussmengen. Fiir genauere Bestimmun-
gen waren Messungen im Siel erforderlich. Auch der Temperaturverlauf des Abwassers wird nicht flachen-
deckend aufgezeichnet. Bei Hamburg Wasser wird jedoch von einer Mindesttemperatur von 11 °C ausge-
gangen, wobei ein Warmetauscher max. 3 K entziehen durfte.

Lage der Abwassersiele
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Abbildung 33: Infrage kommende Abwassersiele

3 Email von Hamburg Wasser (Lukas Cordts) am 24.01.2025
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An beiden Sielabschnitten ware Abwasserwarme nur im Bypassverfahren zu entziehen, da es sich um
grof3e Transportsiele handelt, die Uber keine Umleitung verfliigen. Weiterhin liegen die Siele in einer Tiefe
von 13 bis 17 m und haben teilweise ein Begehungsverbot, was den Einbau von Warmetauschern er-
schwert. Neben den Investitionskosten flir das Bypassverfahren an sich waren auf Grund der grof3en Tiefe
insbesondere auch der Energiebedarf fiir das Hochpumpen des Abwassers zu beriicksichtigen. In einem
vergleichbaren Projekt (15 m tiefes Siel bei ca. 225 I/s Durchfluss) kalkuliert Hamburg Wasser mit 0,4 MW
Pumpenenergie.

Die Mindestmenge von 15 I/s wird von beiden Sielen Gberschritten. Fir die beiden Siele ergeben sich rech-
nerisch mit der unten dargestellten Formel maximale Entzugsleistungen von ca. 1.100 kW im &stlichen

Abschnitt mit 90 I/s und ca. 4.150 kW im westlichen Abschnitt mit 330 I/s.

Formel 1: Berechnung der Entzugsleistung

Ent_Leist kW = Qpy, * ¢ x delta_T

Ent_Leist_kW Maximale Entzugsleistung [kW]

Q Durchfluss des Abwassers [I/s]

c Warmekapazitat Wasser bei 0 bis 20 °C (4,185) [kJ /kg-K]
delta_T Temperaturdifferenz (3) [K]

Zur Abschatzung der jahrlich zu erwartenden Warmemenge auf Basis der potenziellen Entzugsleistung
wurde fir die Effizienz der Abwasserwarmepumpe eine JAZ von 4 zugrunde gelegt. Im Vergleich zu ande-
ren Umweltquellen verfligt Abwasser ganzjahrig Gber eine vergleichsweise hohe Quelltemperatur, sodass
Warmepumpen bei gleicher Zieltemperatur eine hdhere Effizienz erreichen. Weiterhin sind Vollbenutzungs-
stunden anzusetzen. Um das rein technische Potenzial zu berechnen, welches das Siel theoretisch zur
Verfugung stellen kann, kdnnen 8.760 Stunden flr eine Nutzung Uber alle Stunden des Jahres angesetzt
werden. Hiermit ergabe sich eine Warmemenge von 13 GWh p.a. beim 6stlichen und 48 GWh beim west-
lichen Siel. Da jedoch nicht ganzjahrig eine entsprechende Abnahme vorausgesetzt werden kann, werden
zwischen 3.500 und 5.500 Vollbenutzungsstunden fiir eine Warmebereitstellung in der Heizperiode sowie
sommerliche Trinkwarmwasserbedarfe angenommen. Somit ergibt sich ein nutzbares Warmemengenpo-
tenzial im Bereich von ca. 19 bis 30 GWh p.a. aus dem 6stlichen Siel und ca. 5 bis 8 GWh p.a. aus dem
westlichen Siel.

Da Hamburg Wasser die ErschlieBung Uber einen Bypass vorgibt, werden entsprechende oberirdische
Flachen fir die Warmeentnahme (inklusive Warmetauscher, Pumpwerk, Wartungsschachte) von ca. 800
bis 1.000 m*/MW Abwasserwarmeleistung bendtigt. Diese sollten in direkter Nahe zum Abwassersiel lie-
gen, um komplizierte und entsprechende teure Trassenfiihrung im dicht bebauten innerstadtischen Bereich
zu vermeiden. Dabei kénnen die Flachen auch Ianglich gestreckt (z. B. 20 m x 50 m) sein.

Fir die Entnahme am ostlichen Siel wirden somit 1.100 m? beziehungsweise am westlichen Siel ca.
4.150 m? Freiflache bendtigt. Am westlich verlaufenden Siel scheinen direkt im Projektgebiet keine ausrei-
chend groRen Freiflachen verfigbar (z. B. abschissiger Harburger Hauptdeich ungeeignet). Erst aul3er-
halb des Projektgebiets ergibt sich entlang des Trassenverlaufs stdlich des Bostelbeker Hauptdeichs eine
bewaldete Freiflache in ausreichender GroRde, hierbei ist jedoch kritisch anzumerken, dass die Flache Luft-
linie ca. 700 m vom potenziellen Standort einer Energiezentrale entfernt liegt.
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Das 6stlich verlaufende Siel verlauft zunachst ebenfalls entlang des abschiissigen Harburger Hauptdeichs.
Danach verlauft das Siel im Nordteil des sogenannten VU-Gebiets. Hier ware im weiteren Planungsprozess
zu prufen, inwiefern Freiflachen fiir die Abwasserentnahme zur Verfligung gestellt werden kénnten.

Ein Telefonat mit Hamburg Wasser am 02.07.2025 ergab folgende Ergéanzungen:

= Die geringste Tiefe weist das 6stliche Siel innerhalb des Projektgebiets im Bereich der Kreuzung
Hannoversche Stral’e und Neulander Strafle mit ca. 11 m auf.

= Bei beiden betrachteten Sielen handelt es sich um Gefalleleitungen, die auf Grund ihrer grof3en
Lange diese besonderen Tiefen erreichen.

= Die beiden Kanéle werden als einigermalen kritisch bewertet, da sie gro3e Bereiche entsorgen.
Der Betrieb kann also nur kurzzeitig unterbrochen werden. Auch zur Einbringung eines Bypasses
misste der Betrieb unterbrochen beziehungsweise aufgestaut werden, um einen Pumpensumpf
einzubauen. Der innenliegende Einbau eines Warmetauschers wiirde deutlich mehr Zeit in An-
spruch nehmen und wurde daher von Hamburg Wasser verworfen.

= Mobglicherweise ist am Standort der oben genannten Kreuzung ein Schachtbauwerk vorhanden.
Grole etc. sind unbekannt. Die Einbringung von Entnahmeleitungen innerhalb des Schachtbau-
werks zur Vermeidung einer entsprechenden Bohrung wéare im Rahmen einer erganzenden Mach-
barkeitsstudie zu prifen.

= Der vorhandene Korrosionsschutz der Kanale ist bei baulichen Mallnahmen zwingend aufrecht zu
erhalten.

= Hamburg Wasser fragt nun noch intern die Abteilung Netzbetrieb an. Der Zustand des Kanals ware
fir eine energetische Nutzung ausreichend gut. Die Bewertung der Eingriffe in den Netzbetrieb
bleibt durch Hamburg Wasser zu prifen, wird voraussichtlich als eher kritisch bewertet.

Das Potenzial des 6stlichen Siels wird im Rahmen des Variantenvergleichs und der MalRnahmenentwick-
lung fir das VU-Gebiet beriicksichtigt (s. Kapitel 5.4).

Kosten fir die Warmebereitstellung aus Abwasser setzen sich wie folgt zusammen:

=  Warmepumpenmodul (bei ca. 1,2 MW): ca. 900 €/kW

» Infrastruktur zur Abwassernutzung (bei ca. 1.000 MW): ca. 800 €/kW

= Weitere Kosten ergeben sich durch eine Anbindungleitung zwischen Abwassersiel und Energie-
zentrale: ca. 1.000 €/m

5.2.3 (Industrielle) Abwarme

Ein weiteres Warmepotenzial konnte direkt im Projekigebiet oder in der Nachbarschaft anfallende industri-
elle Abwarme bieten.

Im Projektgebiet selbst sind u. a. aus dem bereits erstellen Integrierten Klimaschutzkonzept von 2021 keine
Abwarmepotenziale beziehungsweise keine Nutzungen mit typischerweise relevanten Abwarmepotenzia-
len bekannt. In der Umgebung des Projektgebiets konnten bereits im IKK 2021 einige Abwarmepotenziale
z. B. bei Holborn Europa Raffinerie GmbH und Cargill GmbH ermittelt werden.

Das seit Anfang 2025 veroffentlichte Abwarmekataster des BAFA enthalt unter der Postleitzahl 21079 Bin-
nenhafens aktuell (Stand: 03.07.2025) an drei Standorten mehrere Potenziale:
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» Hanseatic Elastomer Components GmbH (Nd&ldekestralie 4): ca. 1,4 MW bei > 110 °C aus der
Vulkanisation

» Holborn Europa Raffinerie GmbH (Moorburger Strale 16): ca. 15 MW in verschiedenen Tempera-
turbereichen zwischen 25 und > 110 °C aus verschiedenen Prozessschritten

» Mercedes-Benz AG (Mercedesstralie): ca. 0,3 MW in verschiedenen Temperaturbereichen zwi-
schen 25 und > 110 °C aus verschiedenen Prozessen
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Abbildung 34: Lage der Abwarmepotenzialen

Wie in Abbildung 34 dargestellt, sind die Potenziale zwischen ca. 1,6 und 4,3 km vom Projektgebiet entfernt
und somit nicht sinnvoll wirtschaftlich nutzbar und werden daher nicht weiterverfolgt.

In direkter Nachbarschaft an der westlichen Grenze des Projektgebiets finden sich HOBUM OLEOCHEMI-
CALS GmbH und ein weiteres Unternehmen. Beide verfligen Uber Abwarmepotenziale, wobei das Poten-
zial von Hobum im Weiteren beispielhaft dargestellt wird.

Die HOBUM OLEOCHEMICALS GMBH (HOBUM) verarbeitet am Standort Konsul-Ritter-Stral3e verschie-
dene pflanzliche Ole fir technische Einsatzzwecke z. B. in der Automobilindustrie. Dafiir wird Dampf bei
bis zu 280 °C bendtigt, der heute mit zwei erdgasbetriebenen Schnelldampferzeugern auf 64 bar bereitge-
stellt wird.

Ein Wasserstoffanschluss ist in Planung, so dass voraussichtlich ab 2027 schrittweise Erdgas durch Was-

serstoff ersetzt werden kdnnte. Der Erdgasverbrauch liegt bei ca. 8 bis 11 GWh p.a. Der Betrieb 1auft ganz-
jahrig mit Ausnahme der Weihnachtstage und einem Betriebsstillstand im Sommer. Im Jahr 2025 wird noch
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ein 3-Schicht-Betrieb (ca. zwei von vier Wochenenden) gefahren. Ein 5-Schicht-Betrieb mit allen Wochen-
enden ist in Vorbereitung. Das anfallende Kondensat kann auf Grund von Verunreinigungen nicht wieder
als vollentsalztes (VE)-Speisewasser in den Dampfkreislauf gebracht werden, wird jedoch fir die Erwar-
mung von VE-Wasser genutzt. Das anfallende Kondensat wird zusatzlich zur Tankbeheizung und Gebau-
debeheizung (ohne Redundanz) genutzt. Uberschiissiges Kondensat mit einer Temperatur von durch-
schnittlich 55 °C verbleibt teilweise ungenutzt.

Die ungenutzte Kondensatmenge betragt zukiinftig nach einer Betriebsoptimierung beziehungsweise Ei-
gennutzung ca. 5.000 m3. Fur die Einbindung in ein Warmenetz ware die Temperatur voraussichtlich um
ca. 10 K anzuheben. Da Warmepumpen bei der Quellenspreizung i.d.R. auf 5 K begrenzt sind, lassen sich
somit bei ca. 5.800 Betriebsstunden pro Jahr ca. 5 kW beziehungsweise 33 MWh p.a. auskoppeln. Alter-
nativ besteht die Mdglichkeit, einen Quellenspeicher in das System zu integrieren, um eine gréRere Tem-
peraturspreizung zu erzielen und dadurch eine hdéhere thermische Leistung zu generieren. Da auch ein
maximales Potenzial von ca. 300 MWh p.a. gegenuber dem bendtigten Warmebedarf eines potenziellen
Netzes sehr gering (< 1 %) ware, wird das Potenzial fiir eine zentrale Einbindung nicht weiterverfolgt.
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5.2.4 Geothermie

Oberflachennahe Geothermie wird meistens Uber Erdwarmesonden nutzbar gemacht. Dabei handelt es
sich um vertikal installierte Rohre mit einer Tiefe von bis zu 400 m, in denen ein Warmetragermedium (meist
ein Wasser-Glykol-Gemisch oder Wasser) dem Erdreich Warme entzieht. Eine Alternative zu Erdwarme-
sonden bilden Erdkollektoren. Bei dieser Technologie werden die Rohre oder Schlauche mit dem Warme-
tragermedium schleifenférmig unter der Frostgrenze in etwa 1 bis 3 m Tiefe verlegt. Erdkollektoren sind
verglichen mit Erdsonden leistungsspezifisch kostengiinstiger, benétigen jedoch deutlich mehr Flache fir
die gleiche Leistung und sind deshalb eher fir Einfamilienhduser geeignet. Erdkollektoren werden, aus
diesem Grund nicht weiter betrachtet.

Erdsonden konnen eine saisonale Warmespeicherung sowie eine Kopplung zwischen Warme und Kalte
ermoglichen, indem die Sonden im Sommer als Temperatursenke zur Kiihlung dienen und im Winter die
so eingespeicherte Warme zu Heizzwecken genutzt wird. Durch die aktive Regeneration der Erdsonden
im Fall der Gebaudekuhlung oder beispielsweise durch das Einbringen sommerlicher Warme aus So-
larabsorbern oder Riickkiihlern in den Untergrund, kann die gelieferte Warmemenge deutlich erhéht wer-
den.

Waérmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit des Bodens ist einer der entscheidenden Faktoren, welcher die finale Entzugsleis-
tung und den Energieertrag einer Erdsonde bestimmt. Divergierende Bodenstrukturen, vorhandene Grund-
wasserleitungen und andere objektive Umstande wirken auf den Wert der Warmeleitfahigkeit ein. Im Pro-
jektgebiet liegt die mittlere Warmeleitfahigkeit des Untergrunds bis in eine Tiefe von 100 m tUberwiegend im
Bereich von 1,9 bis 2,0 W/mK. Im Nordosten ist sie mit weniger als 1,9 W/mK vergleichsweise gering, wah-
rend im Sldosten und Stidwesten mit Werten Uber 2,0 W/mK die hdchsten Warmeleitfahigkeiten verzeich-
net werden (vgl. Abbildung 35).
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Abbildung 35: Spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens bis 100 m Tiefe

Innerhalb oder in der Nahe des Projektgebiets befindet sich kein Trinkwasserschutzgebiet. Die im Projekt-
gebiet vorhandenen Freiflachen unter Neubauten sind grundsatzlich fir die Nutzung von Geothermie ge-
eignet. In den Bereichen der Schlossinsel und West ist jedoch erschwerend mit Einschrankungen durch
archaologische Funde zu rechnen. Insbesondere im Bereich des VU-Gebiets ist erschwerend mit Altlasten
aus vergangenen Nutzungen zu rechnen. Beide Faktoren kdnnen die Baukosten geothermischer Projekte
stark erhdhen und somit das wirtschaftlich nutzbare Potenzial reduzieren.
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Abbildung 36: Potenzielle Flachen fiir die Nutzung von Geothermie

Die grundsatzlich nutzbaren Potenzialgebiete befinden sich auf Freiflachen und Flachen, auf denen Neu-
bauten geplant werden, und wurden auf Grund von Luftbildern sowie Informationen aus der Stadtplanung
und den in Planung befindlichen Bebauungsplanen abgeleitet. Die entsprechend in Abbildung 36 darge-
stellten 34 Potenzialflachen haben eine Flache von ca. 151.250 m2.

Die fir die Bohrtiefe maRRgeblichen geologischen Schichten im Hamburger Raum sind der Obere Glimmer-
ton sowie der Lauenburger Ton. Zur Ermittlung ihrer rdumlichen Verbreitung und der daraus resultierenden
maximal moéglichen Bohrtiefen wurden Daten des Geologischen Landesamts Hamburg (GLA) herangezo-
gen. Im noérdlichen Gebiet sind Bohrtiefen von 60 m und im stdlichen Gebiet von 40 m mdglich.

Der Sondenabstand wurde mit 10 m gewahlt. So kommt es zu einer thermischen Entzugswarme von ca.
5 MWh p.a im gesamten Gebiet. Dabei werden Vollbenutzungsstunden von 2.100 h angesetzt, da auch
von einer sommerlichen Warmebereitstellung fiir die Trinkwarmwasserversorgung ausgegangen wird.
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Tabelle 20: Ergebnisse der Potenzialanalyse Geothermie

West Mitte Schlossinsel VU-Gebiet
Anz. Sonden 251 107 394 747
Max. Sondentiefe 40 m 40 m 60 m 50 m
Sondenabstand 10 m 10 m 10 m 10 m
Max. zuldssige Temp. War- -5°C
metragermedium bei Spit-
zenlast
Jahresvolllaststunden 2.100 h
Entzugsleistung [kW] 325 129 728 1.208
Entzugswiarme [MWh] 682 272 1.530 2.537
Waéarmemenge inklusive JAZ 934 372 2.096 3.476
3,7 [MWh]

Das geothermische Potenzial verteilt sich relativ kleinteilig iber das Projektgebiet. Es kann also nicht zent-
ral an einer Stelle fir die Einbindung in ein Warmenetz erschlossen werden. Es steht jedoch grundsatzlich
fur die dezentrale Versorgung von einzelnen Gebauden oder Gebaudekomplexen zur Verfliigung. Es ist
dabei zu bericksichtigen, dass gebietsspezifische Einschrankungen wie eine Bohrtiefenbegrenzung sowie
Altlasten und archéologische Funde im Boden vorliegen. Dadurch erhéhen sich die Investitionskosten fiir
Erdsondenbohrungen, sodass eine geothermische Lésung (ca. 2.750 €/kW) bei ca. 1 MW fur Warmepumpe
und Erdsondenbohrungen) in der Regel gegeniber der Versorgung mit einer Luft-Warmepumpe (ca.
1.300 €/kW bei ca. 1 MW fir Warmepumpe und Rickkiihlaggregate) nicht wirtschaftlich sein wird. Trotz-
dem bleibt fir einzelne Grundstiicke zu prifen, ob eine geothermische Versorgung der richtige Lésungs-
weg sein kann, wenn z. B. der Platzbedarf fiir die Aufstellung der Riickkiihlaggregate einer Luft-Warme-
pumpe stark eingeschrankt ist.

5.2.5 Aerothermie

Die Nutzung der Auf3enluft als Warmequelle wird als Aerothermie bezeichnet. Dabei wird die Auflenluft
Uber ein Rickkuhlwerk zu einer Warmepumpe geleitet, die die Warmeenergie auf das gewtinschte Tem-
peraturniveau anhebt. Diese Riickkihlwerke werden im Freien, entweder in der Nahe oder auf dem Dach
der Energiezentralen oder dezentral auf oder am zu versorgenden Gebaude, installiert. Die Leistung der
Anlage ist frei skalierbar beziehungsweise hangt davon ab, wie viel Platz fir die Riickkihlwerke zur Verfi-
gung steht. Abbildung 37 zeigt eine Freiflachen-Luftwarmepumpe mit einer Leistung von einem Megawatt,
die sich in unmittelbarer Nahe einer Wohnsiedlung in Danemark befindet.
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Abbildung 37: Ruckkihlaggregate im Bereich von 1 MW Leistung in Slagslund Danemark (Urheber PlanEnergi)

In Abbildung 38 sind der Warmebedarf des Projektgebiets in Stundenwerten (blaue Balken) und die Au-
Rentemperatur (gelbe Kurve) dargestellt.
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Abbildung 38: Darstellung von Warmebedarf und AuRentemperatur im Jahresverlauf

Das effizient erschlielbare aerothermische Warmepotenzial wird reprasentiert durch den Teil der Warme-
arbeit, der bei AuRenlufttemperaturen von tber 5 °C anfallt (Bivalenzpunkt, rote Linie). Dies entspricht etwa
53 % des jahrlichen Warmebedarf des Quartiers. Wird die Warmepumpe bei geringeren Aul3entemperatu-
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ren betrieben, sinkt der Wirkungsgrad und der Anteil an elektrischer Energie zur Anhebung der Warme auf
das geforderte Temperaturniveau steigt. Nimmt man diesen Effizienzverlust in Kauf und betreibt die Luft-
Warmepumpe bis zum Gefrierpunkt, kdnnten bis zu 88 % des jahrlich im Projektgebiet bestehenden War-
mebedarfs gedeckt werden. Bei niedrigeren AulRenlufttemperaturen, insbesondere um den Gefrierpunkt,
sackt die Warmeleistung der Warmepumpe durch die starken Vereisungsprozesse bei hoher Luftfeuchtig-
keit jedoch stark ab und die Anlage misste deutlich grofer dimensioniert werden, um die gewtlinschte
Leistung zu erbringen (s. hierzu auch Abbildung 39). Dabei bezeichnet der Bivalenzpunkt die Temperatur,
die als Umschaltpunkt zwischen Luft-Warmepumpe und zusatzlichem Warmeerzeuger gewahlt wird. Je
niedriger dieser liegt, desto hoher ist der Anteil der Warmepumpe an der Gesamtwarmebereitstellung. Bei
einem Bivalenzpunkt bei 5 °C AuRRentemperatur kénnen ca. 50 % des Warmebedarfs durch die Luft-War-
mepumpe gedeckt werden. Zeiten mit niedrigeren Temperaturen werden von einem anderen Warmever-
sorger abgedeckt. Wird die Warmepumpe bis zu einem Bivalenzpunkt von -10 °C betrieben, kénnen 100 %
des Warmebedarfs Uber die Luft-Warmepumpe gedeckt werden.
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Abbildung 39: Anteil der Warmebedarfsdeckung in Abhangigkeit zur AuRentemperatur

Der Platzbedarf, um das Projektgebiet mit Luftwarme zu versorgen, ist ma3geblich abhangig von den Riick-
kdhlern. Um die prozessbedingte Vereisung der Kuhlflachen und den daraus resultierenden Leistungsver-
lust zu bertcksichtigen, werden die Riickkihler um 20 % Uberdimensioniert. Fiir die Bestimmung der Leis-
tungen wurden eine JAZ von 3 und Vollbenutzungsstunden von 4.000 Stunden pro Jahr als typische Er-
fahrungswerte angenommen. Tabelle 21 stellt den ermittelten Platzbedarf in den vier Bereichen Schlossin-
sel, West, Mitte und VU-Gebiet dar.
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Tabelle 21: Ungeféhre Platzbedarfe fir die Ruckkuhler je Bereich in Abhangigkeit der bereitgestellten Warmemenge

Bedarf Zu- Deckung [MWAh] Leistung Riickkiihler Platzbedarf Riickkiih-
kunft [MWh] [MwW] ler [m?]
Anteil % 60 90 60 90 60 90
Schlossinsel = 7.200 4.320 6.480 0,9 1,3 250 315
West 10.200 6.120 9.180 1,2 1,8 300 370
Mitte 11.500 6.900 10.350 1,4 2,1 320 395
VU-Gebiet 17.100 10.260 15.390 2,1 3,1 390 500

Abhangig von dem Anteil der Deckung des fiir die Zukunft nach Nachverdichtung und Sanierung ermittelten
Warmebedarfs (s. auch Kapitel 3.4.1) durch die Warmepumpe ergeben sich unterschiedliche Platzbedarfe
fur die Rickkuhler je Bereich von 250 bis 500 m?.

Luft-Warmepumpen kénnen sowohl zentral in Warmenetze eingebunden als auch dezentral zur Versor-
gung einzelner Gebaude eingesetzt werden. In der Regel stellt die Luft-Warmepumpe die technisch am
einfachsten und somit vergleichsweise giinstig zu erschliefende Umweltquelle dar. Sowohl zentral als auch
dezentral bleibt fur den jeweiligen Aufstellort zu priifen, ob alle relevanten Anforderungen z. B. in Bezug
auf die TA Larm (Schallemissionen) und in Bezug auf den Denkmalschutz (Sichtbarkeit von Ruckkuhlag-
gregaten) eingehalten werden kénnen. Anders als Wasser/Wasser-Warmepumpen, die andere Umwelt-
quellen als Luft nutzen, entstehen bei Luft-Warmepumpen auf zwei unterschiedliche Arten Schallemissio-
nen. Zum einen entsteht wie bei allen Warmepumpen Kaérperschall durch den Kompressor, zum anderen
entsteht zusatzlich Luftschall durch die Ventilatoren. Luft-Warmepumpen verursachen modell- und herstel-
lerabhangig Schallemissionen in einer Hohe von 40 bis 65 Dezibel A-bewertet (dB(A))."

In Hamburg ist seit Januar 2024 die Abstandsregelung von 2,5 m zum Nachbargrundstlick entfallen. Den-
noch mussen bei der Installation von Warmepumpen weiterhin die Immissionsrichtwerte der TA-Larm ein-
gehalten werden (tagsiiber 50 bis 63 dB(A), nachts 35 bis 45 dB(A)). Zusatzlich schreibt die HBauO eine
ricksichtnehmende Aufstellung vor, sodass Nachbarn nicht durch Gerausche beeintrachtigt werden.

Kdnnen die Richtwerte nicht direkt eingehalten werden, sind verschiedene MaRnahmen zu ergreifen. Zu-
nachst kann die Art der Aufstellung und Ausrichtung dahingehend optimiert werden. Der Luftstrom sollte
an keiner Seite behindert werden, da dies zu einem hdheren Betriebsgerausch flhrt. Weiterhin ist die
Schallabstrahlung von Warmepumpen nicht homogen und in der Ausblasrichtung deutlich starker ausge-
pragt. Die Ausblasrichtung sollte also nicht auf schutzbedrftige Rdume hin und mit mdglichst viel Auslauf-
flache orientiert sein, da auch Reflexionen beim Auftreten auf Wande zu einer Erhéhung des Schalldruck-
pegels flhren.

Sollten diese planerischen MaRnahmen nicht ausreichen, kénnen bauliche Malinahmen ergriffen werden.
Die gunstigste Variante sind dabei einfache Sicht- und Larmschutzwande, die eine Minderung von ca.
15 dB erreichen. Eine héhere Minderung von ca. 25 dB kann mit anspruchsvolleren und entsprechend

14 Dezibel A-bewertet definiert die physikalische MaReinheit fiir den physikalischen Schalldruckpegel, der durch eine Frequenzbe-
wertung korrigiert wurde, um die menschliche Horkurve zu simulieren.
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teureren Lamellenwanden erreicht werden. Die hdchsten Minderungen von ca. 35 dB erreicht man mit einer
Einhausung der Warmepumpe durch Mauerwerk oder Beton zuzlglich absorbierenden Belags.

Der Bundesverband Warmepumpen e.V. bietet auf seiner Homepage einen Schallrechner, um konkrete
Falle zu bewerten.'®

Dies kann z. B. die Unterbringung der Rickkihlaggregate im Kellergeschoss mit Luftkanal, sodass sie
nach auf3en nicht sichtbar sind, oder eine Einhausung zur Reduktion von Schallemissionen sein.

In Bereichen beziehungsweise an Gebauden, flir die Denkmal- und/oder Ensembleschutz und/oder die
stadtebauliche Erhaltungsverordnung gilt, sind auRerdem die Auswirkungen auf das auferliche Erschei-
nungsbild zu prifen. Somit sollten Riickkiihlaggregate und auf3enaufgestellte Warmepumpen in nicht ein-
sehbaren Bereichen (z.B. Gebauderiickseite oder im Inneren) aufgestellt werden. Bei einer Leistung von
bis zu ca. 100 kW kann eine von aulen nicht einsehbare Innenaufstellung erfolgen. Dabei ist auf ausrei-
chendgrofe Liftungsschachte zu achten, um die erforderliche Anstromung zu erreichen. Somit ist die Op-
tion vergleichsweise platz- und kostenintensiv. Weiterhin sind die statischen Voraussetzungen fir die er-
forderlichen Durchbriiche zu priifen oder vorhandene Offnungen wie Lichtschachte oder Kellerfenster zu
verwenden. Abbildung 40 zeigt beispielhafte Innenaufstellungen inkl. Luftein- und -ausflhrung.

Abbildung 40: Beispiel Innenaufstellung von Luft-Warmepumpen

5.2.6 Solarthermie

Die technischen Grundlagen des Potenzials werden im Rahmen des Endberichts nicht erlautert. Im Weite-
ren wird nur auf die fir das Projektgebiet relevanten Faktoren und Kennzahlen eingegangen.

Im Projektgebiet ist kein Freiflachenpotenzial vorhanden. Somit wére eine Einspeisung aus Solarthermie
in ein Warmenetz nicht moglich.

Da die Aufdach-Solarthermie dezentral stets in direkter Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik (s. Kapitel 7.2)
steht und insbesondere die Warmebereitstellung in der Heizperiode so gering ist, dass eine weitere Erzeu-

15 https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/schallrechner/
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gung erforderlich wird, empfiehlt sich i.d.R. eine Kombination aus Warmepumpe und Photovoltaik. Solar-
thermie hingegen ist nur in Einzelfallen interessant, wenn relevante sommerliche Warmebedarfe, z. B. fir
groRe Trinkwarmwasserbedarfe oder niederkalorische Prozesswarmebedarfe bestehen. Als Alternative zu
Solarthermie und PV kénnen auch PVT-Module (s. Kapitel 7.2.3) eingesetzt werden.

Das theoretische Solarthermie-Potenzial betragt fiir das Gebiet 23,4 GWh. Es wird im Weiteren bei der
Varianten- und MafRnahmenentwicklung auf Grund der Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik nicht beriick-
sichtigt.

5.2.7 Biomethan

Gasformige Biomasse in Form von Uiber das Gasnetz bilanziell bezogenem Biomethan kann insbesondere
in der Spitzenlastbereitstellung fiir Warmenetze eine sinnvolle Erganzung darstellen. Hierdurch kann in
Spitzenlastzeiten bei Warmepumpenlosungen das Stromnetz entlastet werden, indem auf einen anderen
Energietrager als Strom gewechselt wird. Anteilig sollte dies aber nur ca. 5 bis 10 % der jahrlichen Warme-
menge ausmachen.

Biomethan-Spitzenlastkessel bieten in Warmenetzen den wirtschaftlichen Vorteil, dass sie in der Investition
deutlich glinstiger sind als Warmepumpen. Somit kann die Investition in eine Leistung, die nur wenige
Stunden im Jahr bei sehr kalten AuRentemperaturen genutzt wird, geringgehalten werden und tragt zur
Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen bei.

Biomethan-Spitzenlastkesseln werden in den Variantenvergleichen fir das VU-Gebiet und die Bereiche
West und Mitte (s. auch Kapitel 5.4) einbezogen.

5.2.8 Exkurs: Wasserstoff in der Warmeversorgung

Im Gegensatz zu fossilen Brennstoffen entstehen bei der Verbrennung von Wasserstoff keine schadlichen
Emissionen, sondern lediglich Wasser. Daher wird er als klimaneutraler Kraftstoff in Wasserstoffverbren-
nungsmotoren oder Brennstoffzellen eingesetzt. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, wie der Wasserstoff
erzeugt wurde. Wasserstoff kann durch den Einsatz von Strom in der sogenannten Elektrolyse erzeugt
werden. Dabei wird Wasser in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Als ,griin“ gilt Was-
serstoff, wenn er aus erneuerbarem Strom erzeugt wurde. Nach der zweiten Erneuerbare-Energien-Richt-
linie der Europaischen Union (Renewable Energy Directive II; RED Il) wird weiterhin die ,Zusatzlichkeit*
gefordert. Der Elektrolyseur sollte also durch eine neue elektrische Erzeugungsanlage gespeist werden,
sodass der genutzte Strom nicht am Strommarkt zur Deckung anderer bereits bestehender Bedarfe fehlt.
Fir ein wirklich nachhaltiges Energiesystem sollte nur Wasserstoff aus Uberschussstrom genutzt werden.

Auf Grund des begrenzten Potenzials ist griiner Wasserstoff entsprechend teuer und sollte den Einsatz-
zwecken, wo er zwingend erforderlich ist, vorbehalten bleiben. Dies sind z.B. bestimmte industrielle Pro-
zesse, in denen Wasserstoff direkt eingesetzt wird oder als Ersatz von Erdgas, wenn in der Industrie sehr
hohe Temperaturen bendtigt werden. In der Warmebereitstellung sollte Wasserstoff i.d.R. keinen Einsatz
finden. Auch im Jahr 2050 werden die Herstellungskosten flir synthetische Brennstoffe wie grinen Was-
serstoff hdher sein als die Herstellungskosten fiir erneuerbaren Strom, da es sich bei Wasserstoff um eine
nachste Veredlungsstufe des Stroms handelt. In der Studie ,Die zukinftigen Kosten strombasierter syn-
thetischer Brennstoffe” von Agora Energiewende und Agora Verkehrswende werden fiir 2050 im Bereich
Nord- und Ostsee mit Nutzung von Offshore-Windenergie Kosten fiir synthetische Brennstoffe in einer

Energiekonzept Harburger Binnenhafen 80



'Jé‘ZEBALI é; AVERDUNG

Bandbreite von 10 bis 19 ct/kWh prognostiziert.'® Selbst, wenn die Kosten im unteren Bereich liegen sollten,
ist der ausschlielliche Einsatz von synthetischen Gasen rein aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht trag-
bar.

Perspektivisch soll das Erdgasnetz in Hamburg mit Hilfe der Wasserstoffstrategie der Gasnetz Hamburg
GmbH dekarbonisiert werden. Es wird vorgesehen, dass fir den Teil des Gasbedarfs, der nicht durch eine
Elektrifizierung dekarbonisiert werden kann, griiner Wasserstoff zum Einsatz kommt. Erschlossen werden
sollen durch die leitungsgebundene Wasserstoffversorgung ausschlieRlich Industriestandorte stdlich der
Elbe."” Eine reine Wasserstoffbelieferung Uber das stadtische Erdgasnetz ist bisher nicht geplant. Daher
musste der Wasserstoff mit LKW ins Quartier transportiert und vor Ort gespeichert werden. Hierfir kommen
sowohl Druckgas- als auch Flissiggasspeicherung in Frage. In jedem Fall entstehen weitere Kosten flr
Lieferung und Speicherung.

Als sehr knappe und somit wertvolle Ressource wird Wasserstoff aufgrund der zuvor genannten Argumente
im Weiteren nicht fir die Warmeversorgung im Projektgebiet beriicksichtigt.

Im Projektgebiet ist weiterhin keine stoffliche Nutzung (z.B. Herstellung von Diingemitteln, Kunststoffen,
Oberflachenbehandlung von Stahl) von Wasserstoff der ansassigen Unternehmen bekannt. Auf Grund des
Branchenmixes und der durchschnittlichen Unternehmensgrof3en ist auch zukiinftig keine Ansiedlung von
Branchen, die in relevantem Umfang Wasserstoff fur ihre Verfahren bendtigen, zu erwarten. Umgekehrt
bestehen auch keine relevanten Stromuberschisse aus Erneuerbaren wie Wind- oder Solarstrom. Daher
wird der Aspekt des Betriebs eines eigenen Elektrolyseurs im Projektgebiet nicht betrachtet. Auch wenn
der Bezirk Harburg fiir die norddeutsche Wasserstoffstrategie eine relevante Rolle spielt und im Rahmen
des Wasserstoff-Industrie-Netzes Wasserstoffleitungen bekommen soll, spielt Wasserstoff aus den zuvor
genannten Grinden fiir das vorliegende Projektgebiet keine Rolle.®

Als sehr knappe und somit wertvolle Ressource ist der Einsatz von griinem Wasserstoff in der Warmever-
sorgung, wo mit Warmepumpen und Umweltquellen gute Alternativen zur Verfiigung stehen, nicht zu emp-
fehlen und wird daher im Weiteren fiir das Projektgebiet nicht betrachtet.

5.3 MalRnahmenkatalog

Auf Basis der Energiebilanz und Potenzialanalyse werden folgende MaRnahmen zur Umsetzung vorge-
schlagen:

Handlungsfeld: Warmeversorgung

W1 Zukunftige Warmeversorgung im VU-Gebiet

W2  Potenzielles Warmenetz in den Bereichen West und Mitte

W3  Warmeversorgung auf der Schlossinsel

W4 Energetische Aktivierung beziehungsweise Nachriistung von Spundwanden

6 Agora Energiewende (2018). Die zukinftigen Kosten strombasierter synthetischer Brennstoffe

7 Webinar Erneuerbare Energie Cluster Hamburg (2021). Das Hamburger Wasserstoff-Industrie-Netz und Wasserstoffprojekte der
Gasnetz Hamburg (abgerufen am 06.05.2021) https://www.erneuerbare-energien-hamburg.de/de/mitglieder/foren/waerme/rueckbli-
cke/details/rueckblick-websemniar-mit-der-gasnetz-hamburg-gmbh.html

'8 https://www.hamburger-energienetze.de/energie-der-zukunft/wasserstoff-fuer-hamburg/hh-wasserstoff-industrie-netz
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Die Ableitung der MalRnahmen wird im Weiteren dargestellt. Im Anschluss werden die Malinahmen in Kar-
ten mit Angaben zu Zielen, Kosten, zeitlichem Ablauf sowie betroffenen Akteuren dargestellt.

Die MaRnahmen W1 Zukunftige Warmeversorgung im VU-Gebiet und W2 Zukinftiges Warmenetz in den
Bereichen West und Mitte wurden jeweils im Rahmen eines 6konomischen-6kologischen Variantenver-
gleichs als zu empfehlender Losungsweg unter drei Alternativen ermittelt. Die detaillierte Darstellung der
Variantenvergleiche findet sich in Kapitel 5.4.

Die Priorisierung der Malnahmen wird in Kapitel 9 Durchfiihrungskonzept erlautert.

5.3.1 Gegenuberstellung von Bedarfen und Potenzialen

Abschlielend zu den Kapiteln Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse und vorbereitend zur Varianten-
entwicklung stellt Abbildung 41 die Warmebedarfe sowie die thermischen erneuerbaren Potenziale der vier
Bereiche gegeniber. Hierbei handelt es sich zunachst um technische Potenziale, deren wirtschaftliche
Umsetzbarkeit im Rahmen von Kapitel 5.4 bewertet wird. Die Daten sind auch im Anhang in Tabelle 42
aufgefihrt.

Die rote Linie stellt die heutigen Warmebedarfe gemafl des BUKEA-Layers ,Unsaniert® dar. Die gelbe Linie
stellt die zuklnftigen Warmebedarfe bestehend aus dem BUKEA-Layer ,saniert* sowie den ermittelten,
potenziellen Bedarfen entstehender Neubauten dar. Dabei werden im Sinne einer zentralen Versorgung
aber nur 60 % als typische Anschlussquote bertlicksichtigt. Der zuklinftige Warmebedarf fir eine zentrale
Versorgung liegt somit auf Grund von Sanierungen und der angenommenen Anschlussquote flr die Berei-
che Schlossinsel, Mitte und West unter den heutigen Bedarfen der unsanierten Gebaude, insbesondere im
Bereich Mitte sind die Einsparungen durch Sanierungen deutlich. Im VU-Gebiet verhalt es sich andersrum.
Durch den hohen Anteil geplanten Neubaus wird sich der Verbrauch hier zukiinftig auch unter Annahme
einer Anschlussquote voraussichtlich deutlich erhéhen.

Im Bereich der Schlossinsel bietet das Potenzial der Auf3enluft die besten Mdglichkeiten einer zentralen
beziehungsweise dezentralen Versorgung; hiermit kdnnen zwischen 60 und 90 % des Bedarfs gedeckt
werden. Das geothermische Potenzial kdnnte auf Grund der oben erlauternden Einschrankungen nur ca.
die Halfte des zukiinftigen Bedarfs eines Warmenetzes decken. Das Potenzial der Spundwande in diesem
Bereich ware nur fir einzelne Gebaudekomplexe, aber nicht fir ein zentrales Warmenetz ausreichend.

Im Bereich des VU-Gebiets besteht ebenfalls das grofite Potenzial durch die Umweltquelle Auf3enluft. Ihr

folgt das Potenzial des 6stlichen Abwassersiels. Erdsonden und Spundwande verfiigen wiederum nur um
ein vernachlassigbares Potenzial.
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Gegeniiberstellung Warmebedarfe & Potenziale der vier Bereiche
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Abbildung 41: Gegenuberstellung Bedarfe und erneuerbare Potenziale der vier Bereiche

Im Bereich Mitte stellt die Abwarme eines benachbarten Unternehmens das gréfite zentrale Versorgungs-
potenzial dar. Hierbei ist bereits beriicksichtigt, dass zunachst der Bedarf im Bereich West gedeckt wirde.
Es folgt das Potenzial der Auf3enluft, mit dem wiederum ca. 60 bis 90 % bereitgestellt werden kdnnten.
Erdsonden und Spundwande sind erneut zu vernachlassigen.

Im Bereich West stehen mit den Potenzialen aus der Abwarme des benachbarten Unternehmens und dem
westlichen Abwassersiel zunachst zwei grolde, technisch nutzbare Potenziale zur Verfliigung. Da fir die
Nutzung des Abwassersiels die betriebstechnisch geforderten Bedingungen wie ausreichend grof3e Auf-
stellflachen voraussichtlich nicht gewahrleistet werden kénnen, wird dieses Potenzial in der weiteren Be-
trachtung nicht beriicksichtigt. Das Abwarmepotenzial des benachbarten Unternehmens ist nach vorlaufi-
ger Betrachtung so grof3, dass nach Deckung des Bedarfs im Bereich West weiteres Potenzial im Bereich
Mitte genutzt werden kdnnte. Auch die AuRenluft stellt wieder ein sinnvoll nutzbares Potenzial dar, wahrend
Erdsonden und Spundwande erneut vernachlassigbar sind.

5.3.2 Nachhaltige Warmeversorgungsvarianten

Bei der nachhaltigen Warmeversorgung sind sowohl dezentrale als auch zentrale Optionen zu bertck-
sichtigen. Daher sollen im Weiteren dezentrale und zentrale Versorgungsvarianten wirtschaftlich und 6ko-
logisch gegeneinandergestellt und abschlieRend sowohl Empfehlungen fir die dezentrale als auch die
zentrale Bereitstellung gegeben werden.

Hierzu werden zunachst die vier Bereiche des Projektgebiets in Bezug auf eine zentrale Warmeversor-
gung priorisiert:

= West: In Abhangigkeit des Abwarmepotenzials eines benachbarten Unternehmens und der Neu-
errichtung einiger gréolRerer Gebdude(komplexe) bestehen hier gute Moglichkeiten eine zentrale
Warmeversorgung zu integrieren.
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» VU-Gebiet: Im Rahmen des durchgefiihrten Variantenvergleichs (s. Kapitel 5.4.1) wurde gezeigt,
dass in diesem Gebiet eine dezentrale Versorgung mit Luft-Warmepumpen empfohlen wird, was
die bedarfsgerechte Versorgung insbesondere der entstehenden Neubauten mit Warme und
Kalte ermoglicht.

» Schlossinsel: Hier gibt die Warmeliniendichte vorlaufig eine geringere Wahrscheinlichkeit als in
den beiden zuvor genannten Gebieten aus, sodass ein Warmenetz schlechtere Voraussetzungen
in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit hatte.

= Mitte: Hier besteht bereits das GETEC-Wéarmenetz, das in den kommenden Jahren zu dekarboni-
sieren sein wird und in diesem Zuge gegebenenfalls erweitert werden konnte.

Fir eine zukunftsfahige und emissionsarme Warmeversorgung des Projektgebietes sollen im Weiteren
fur die priorisierten Gebiete VU-Gebiet und West (mit Erweiterung nach Mitte) jeweils drei Bereitstellungs-
varianten 0kologisch und 6konomisch verglichen werden (s. Kapitel 5.4). Dabei werden die entsprechen-
den Erkenntnisse aus Bedarfs- und Potenzialanalyse berticksichtigt.
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5.3.3 MaBnahmenkarten Warmeversorgung

W1

Ziel

Neu entstehender Energiebedarf fiir die Versorgung neuer Gebaude soll erneuerbar durch
Warmepumpen gedeckt werden, um fossile Anlagen und Emissionen zu vermeiden. Mit der
MaRnahme kénnen keine Einsparungen erzielt werden, sie soll jedoch ermdglichen, dass

nur méglichst wenig neue Emissionen entstehen.

Kurzbeschreibung

AVERDUNG

Zuktinftige Wédrmeversorgung im VU-Gebiet

Prioritat
Hoch
Zeithorizont
Fortlaufend

Der Bereich des VU-Gebiets soll dezentral mit Warmepumpen versorgt werden. Obwohl das Gebiet grundsatzlich
fur eine Warmenetzldsung geeignet ist, empfiehlt der 6konomisch-6kologische Variantenvergleich (Kapitel 5.4) die
dezentrale Variante mit der Umweltquelle AuRenluft. Diese ist im Projektgebiet auf Grund der milden bis moderaten
Winter in Norddeutschland gut geeignet die benétigte Warme wirtschaftlicher als zum Beispiel Geothermie oder
energetisch aktivierte Spundwande zur Verfiigung zu stellen. Bei Bedarf kann im Rahmen der Planung auch direkt

die (sommerliche) Kalteversorgung integriert werden.

Zustandigkeit

- Gebaudeeigentimer:innen

Erste Handlungsschritte

1. Kalte- und Warmebedarf gegentiiberstellen
2. Warmepumpenpotenzialkarte der BUKEA sichten®

Einsparpotenzial

Endenergie - MWh/a
Primarenergie - MWh/a
CO2-Emissionen - t/a

Investitionen

Ca. 900 bis 1.400 €/kW Warmepumpenleistung

Finanzierung und Forderung

- Keine Férderung von Warmepumpenerrichtung

in Neubauvorhaben
- Forderkredit Strom und Warme (KfW Nr. 270)

Einzubindende Akteur:innen
- Ausflihrende Unternehmen fiir Heizungs- und
Kaltetechnik
- Je nach Gebaudegrofie Ingenieurbiiro zur
Planung der Warme- und Kalteversorgung

3. Eignung mit Warmepumpenrechner priifen®°
4. Checkliste der erforderlichen Schritte nutzen?'

Erlauterung

Kein direktes Einsparpotenzial, da das Gebiet zukiinftig
deutlich mehr Warmeenergie bendtigen wird als bisher.
Eine nachhaltige Energieversorgung ist jedoch zwin-
gend erforderlich, um zumindest die Emissionen nicht
weiter zu steigern.

Zeitlicher Aufwand

Planung: 1 bis 3 Monate
Umsetzung: 3 bis 6 Monate

Erfolgsindikatoren

- Keine fossilen Verbrennungsanlegen
- Anzahl errichtete Warmepumpen

19 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/waermepumpen/waermepumpenpotenzialkarte

20 hitps://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/waermepumpen/waermepumpenrechner
21 https://www.hamburg.de/resource/blob/996012/0cbf79fdcf6796c1fc93bd973268368d/d-checkliste-data.pdf
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W2 Potenzielles Wirmenetz im Bereich West und Mitte
Ziel Prioritat
Durch die Errichtung eines Warmenetzes soll Abwarme in die Warmeversorgung integriert
werden. Somit sollen 7.767 MWh p.a. Primarenergie in Form von Brennstoffen durch Strom Hoch
und CO2-Emissionen aus dezentralen, fossilen Verbrennungsanlagen im Bereich von ca.
1.540 t CO2 p.a. eingespart werden. Zeithorizont

Mittelfristig

Kurzbeschreibung — vgl. Kapitel 5.4

Fur die Errichtung eines Warmenetzes ware das konkrete Versorgungsgebiet festzulegen und ein Warmeversorger
zu finden. Als Referenzwerte kdnnen die im Variantenvergleich ermittelten Kennzahlen fiir Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit herangezogen werden. Die Warmeversorgung sollte somit zu einem Warmepreis von < 18 ct/kWh
angeboten werden, weiterhin sollte sie maximal spezifische Emissionen von 160 g/kWh verursachen. Als Warme-
quelle sollte verfligbare Abwarme aus der direkten Umgebung einbezogen werden. Hierfiir sind entsprechende Ver-
handlungen zwischen dem Industrieunternehmen und dem Energieversorger zu fiihren. Vorbereitend und im Inte-
resse der Offentlichkeit kann dies auch im Vorfelde durch das Bezirksamt erfolgen. Ergénzend kann das Bezirksamt
das Interesse fir Warmenetzanschlisse im Versorgungsgebiet erheben und somit das Absatzpotenzial bewerten.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

- Einbindung Binnenhafenbegleitgruppe und lo-
kale Presse

- Anzubindende Gebaudeeigentiimer:innen

- Energieversorger / Warmenetzbetreiber
- Gebaudeeigentimer:innen als Anschlussneh-
mer

Erste Handlungsschritte

1 Initiati . E . 3. BAFA-Antrag auf das BEW Modul 1
’ nitiative ?'neﬁ hergieversorgers 4. Planung von Warmenetz und Energiezentrale
2. Alternativ: Griindung einer Energiegenossen- 5. Errichtung und Inbetriebnahme von Warme-
schaft netz und Energiezentrale

Einsparpotenzial Erlauterung

Endenergie - MWh/a Einsparungen gegenuber einer Versorgung mit fossilen

Priméarenergie 7.770 MWh/a Brennstoffen pestehender gnd neuer Gebégdg. Dabei

CO,-Emissionen 1540 Ya k?nn zwar keine Enqgnerglg (Warmeenergle) Jgdoch
kdénnen sowohl Primarenergie in Form von fossilen
Brennstoffen gegenliber Warmepumpenstrom als auch
CO2-Emissionen eingespart werden.

Investitionen Zeitlicher Aufwand

Ca. 10 Mio. € netto Investitionskosten fir Warmenetz und
Energiezentrale inklusive Anlagentechnik abziglich ca. ~Planung: ca. 1 bis 2 Jahre
3,7 Mio. € Férdermitteln durch das BEW Umsetzung: ca. 1 bis 2 Jahre

Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren

- Wirtschaftliche Angebote von Warmenetzbe-
treiberinnen und erfolgreiche Vergabe der

Modul 1 Konzession

- Vertragsschluss beziiglich Abwarmelieferung

- Inbetriebnahme des Warmenetzes

- Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
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W3

Ziel

Wdrmeversorgung auf der Schlossinsel

Prioritat

Auf der Schlossinsel sollten im Rahmen der Nachverdichtung und Gebaudesanierung er-

neuerbare Energien in der Warmeversorgung zum Einsatz kommen. Hierdurch sollen ge-

Mittel

gentiber einer Versorgung mit fossilen Verbrennungsanlagen ca. 6.900 MWh p.a. Primar-

energie in Form von Brennstoffen durch Strom sowie ca. 360 t CO2 p.a. eingespart werden.

Kurzbeschreibung

Zeithorizont
Fortlaufend

Far die Umstellung der Warmeversorgung mit fossilen Energietragern wie Erdgas und Heizdl werden flr den Bereich
der Schlossinsel dezentrale Luft-Warmepumpen empfohlen, da die Warmeliniendichte nicht ausreichend hoch ist,
um eine zentrale Warmeversorgung wirtschaftlich darzustellen. Da die Schlossinsel insbesondere nach einer Nach-
verdichtung durch sehr heterogene Gebaudetypen und Baualtersklassen gepragt sein wird, kdnnen die Gebaude-
eigentimer:innen so gebaude- und standortspezifisch auf den jeweiligen Bedarf und die jeweiligen Anforderungen
eingehen. Bei Bestandsgebauden sollte zunachst eine energetische Sanierung erfolgen (s. Malinahme G1), um

Warmebedarf und Vorlauftemperatur abzusenken.

Zustandigkeit

- Gebaudeeigentimer:innen

Erste Handlungsschritte

Warmepumpenpotenzialkarte der BUKEA sichten®?
Eighung mit Warmepumpenrechner priifen®
Checkliste der erforderlichen Schritte nutzen?*
Schallrechner auf Homepage des Bundesverbands
Warmepumpen e.V. nutzen® (weitere Hinweise in
Kapitel 5.2.5)

Einsparpotenzial

Pobd=

Endenergie - MWh/a
Primarenergie 6.900 MWh/a
COz2-Emissionen 360 t/a

Investitionen

Ca. 900 bis 1.400 €/kW Warmepumpenleistung

Kosten flr die energetische Sanierung des Gebaudebe-
stands sind hier nicht enthalten (s. G1)

Finanzierung und Férderung

- Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)
Einzelmalinahmen

- Zuschuss Erneuerbare Warme bei der Investiti-
ons- und Foérderbank (IFB)

Einzubindende Akteur:innen

- Ausfiihrende Unternehmen fiir Heizungstechnik

5. Prifung Férdermdglichkeiten in Abhangigkeit der
Gebaudeart und des Energiestandards
Energetische Sanierung der Gebaudehtille (s. G1)
Auswahl ausfiihrendes Unternehmen

No

Erlauterung

Einsparungen gegeniiber einer Versorgung mit fossilen
Brennstoffen bestehender und neuer Gebaude. Dabei
kann zwar keine Endenergie (Warmeenergie) jedoch
kénnen sowohl Primarenergie in Form von fossilen
Brennstoffen gegenliber Warmepumpenstrom als auch
CO2-Emissionen eingespart werden.

Zeitlicher Aufwand

Planung: 2 bis 4 Monate
Umsetzung: 3 bis 6 Monate
Erfolgsindikatoren

- Keine fossilen Verbrennungsanlegen
- Anzahl errichtete Warmepumpen

2 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/waermepumpen/waermepumpenpotenzialkarte

2 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/waermepumpen/waermepumpenrechner
24 https://www.hamburg.de/resource/blob/996012/0cbf79fdcf6796c1fc93bd973268368d/d-checkliste-data.pdf

2 https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/schallrechner/
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W4

Ziel

Durch die energetische Aktivierung von Spundwéanden und den Einsatz von Warmepumpen
sollen ca. 1.090 MWh p.a. Erdgas, ca. 805 MWh p.a. Primarenergie (Warmepumpenstrom

Energetische Aktivierung von Spundwdnden

Prioritat
Gering
Zeithorizont
Mittelfristig

statt Brennstoff) sowie ca. 80 t CO2 p.a. eingespart werden.

Kurzbeschreibung — vgl. Kapitel 5.2.1

Am Standort Am Festungsgraben auf der Schlossinsel bestehen ca. 82 m Spundwand. Aktuell erfolgt die Grundla-
genermittlung zur Sanierung des Bauwerks. Im Rahmen der anschlieBenden Leistungsphase (Vorplanung) sollte
die energetische Aktivierung gepriift werden. Die erschlossene Warme koénnte anschlieRend in den Gebauden der
Firma Hirdes genutzt werden. Es kénnten voraussichtlich ca. 61,5 kW installiert und eine Warmemenge von ca. 300

MWh p.a. an Warme genutzt werden kénnen.

Am Standort Treidelweg an der Promenade des VU-Gebiets bestehen ca. 160 m potenziell nutzbare Spundwand.
Die Spundwand wurde kirzlich saniert, sodass die Warmetauscherelemente in den tiefliegenden Flachen der Vor-
derseite nachgerustet werden mussten. Die erschlossene Warme kénnte anschlieRend in ufernahen Neubauten
genutzt werden. Es kdnnten voraussichtlich ca. 140 kW installiert und eine Warmemenge von ca. 690 MWh p.a. an

Warme genutzt werden kdnnen.

Zustandigkeit

- Bezirksamt Harburg
- Gebaudeeigentiimer:innen Firma Hirdes und Neu-
bauten VU-Gebiet als Warmeabnehmer

Erste Handlungsschritte

1. Prifung Férdermdglichkeiten und gegebenen-
falls Antragsstellung
2. Ermittlung Warmebedarf der Gebaude

Einsparpotenzial

Endenergie 0 MWh/a
Primarenergie 805 MWh/a
CO2-Emissionen 80 t/a

Investitionen

Ca. 385 €/m? Warmetauscherflache

Am Festungsgraben: ca. 95.000 € netto?®
Treidelweg: ca. 216.000 € netto
Finanzierung und Férderung

- Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)
EinzelmalRnahmen

- Zuschuss Erneuerbare Warme bei der Investiti-
ons- und Férderbank (IFB)

Einzubindende Akteur:innen

- Genehmigungsbehdrden

- Ingenieurbiro zur Planung der Wasserentnahme

- Ausfihrende Unternehmen fur Einbringung Warme-
tauscher und Errichtung Heizungstechnik

3. Beauftragung Ingenieurbtiro

Erlauterung

Einsparung von Priméarenergie in Form von Erdgas
durch Warmepumpenstrom sowie CO2-Emissionen

Zeitlicher Aufwand

Planung: 3 bis 6 Monate
Umsetzung: 3 bis 6 Monate

Erfolgsindikatoren

- Einigung auf gemeinsames Projekt zwischen
Warmeabnehmer und Bezirksamt Harburg

- Genehmigungsbescheid Gewassernut-
zung/Einleitung

- Inbetriebnahme der Warmeversorgung

% Kosten fir die Warmepumpentechnik (s. W1 und W3) sind nicht enthalten
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5.4 Kosten & Wirtschaftlichkeit

Im Rahmen des wirtschaftlichen Variantenvergleichs werden die Lebenszykluskosten der verschiedenen
Varianten bewertet. Hierbei werden in Anlehnung an die VDI 2067 jeweils Investitionskosten, Betriebskos-
ten fir Instandhaltung und Wartung und verbrauchsabhangige Kosten flir Brennstoffe und Strom einbezo-
gen.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber werden die folgenden Parameter angesetzt:

= Zins:2 % p.a.

= Preisdnderungsfaktor: 1 % p.a.

= Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

= Nutzungsdauern (Ersatzinvestitionen) und Aufwendungen fur Instandsetzung und Wartung nach
VDI 2067

» 10 % der Investitionskosten fiir Unvorhergesehenes

= 20 % der Investitionskoten fur Baunebenkosten

Die folgenden Energiepreise werden angesetzt:

= Strompreis (Warmepumpentarif / Grol3kunden): 24,6 ct/kWh
= Strompreis allgemein: 28,1 ct/kWh

= Erdgas: 7 ct/kWh

=  CO, - Bepreisung: 160 €1C0O2

Die Strompreise wurden dabei aus einer Studie zur Preisentwicklung des Borsenstrompreises abgeleitet,
um die anfallenden Abgaben und Steuern wie Netzentgelte und Stromsteuer erhéht und Gber den Betrach-
tungszeitraum gemittelt.?” Dabei wird davon ausgegangen, dass auf Warmepumpentarife die KWKG-Um-
lage, die § 19 StromNEV-Umlage sowie die Offshore-Netzumlage entfallen, sodass sie giinstiger als der
regulare Stromtarif ausfallen.

Die JAZ, also der Quotient aus nutzbarer Warme und dafiir eingesetztem Strom der Warmepumpen, wer-
den den Simulationsergebnissen entnommen.

Die bertcksichtigten Leistungen und Dimensionen der einzelnen Komponenten wie Warmepumpen, Kes-
sel und Speicher wurden Uberschlagig im Rahmen des Konzepts ermittelt und tber die Simulation gepriift
und optimiert. Die angenommenen Kosten gehen teilweise auf Richtpreisangebote, teilweise auf Studien
sowie auf Erfahrungswerte aus anderen geplanten und umgesetzten Projekten zurlck. Fiir die Errichtung
von Warmenetzen wurden Investitionskosten fiir Erdarbeiten, Rohre inklusive Dammung und Oberflachen-
wiederherstellung berucksichtigt.

Gegeniiber den Kosten werden mogliche Férdermittel gegengerechnet. Folgende Férderprogramme wur-
den komponentenweise berlcksichtigt:

= Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW)
o Investitionsférderung: 40 % auf die férderfahigen Investitionskosten (Erzeugerkomponen-
ten und Warmenetz)

27 https:/lwww.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS/Wirtschaftspolitik/2023/Downloads/vbw_Strom-
preisprognose_Juli-2023-3.pdf
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o Betriebskostenférderung: max. 90 % der Warmepumpenstromkosten in den ersten 10
Betriebsjahren in Abhangigkeit der JAZ
» Bundesférderung Effiziente Gebaude (BEG)
o Investitionsférderung: 20 % auf die férderfahigen Investitionskosten

Voraussetzung fiur die BEW-Foérderung sind mindestens 17 Gebaude, die vom Warmenetz versorgt wer-
den, sowie ein Anteil von 75 % erneuerbarer Energien, der in allen betrachteten Varianten erreicht wird.
Die Forderung nach BEW ist abhangig von der Effizienz beziehungsweise dem SCOP (Seasonal Coeffi-
cient of Performance) der jeweiligen Warmepumpe und bleibt daher im Einzelfall zu prifen.

Im Rahmen des BEG bestehen sowohl fir Bestandsgebaude Mdglichkeiten sich Sanierungsmaflinahmen
als auch fur Neubauten unter bestimmten Effizienzanforderungen Versorgungskomponenten férdern zu
lassen.?® Da die Forderquoten und Anforderungen je Gebaude im Einzelfall zu prifen sind, wurde ein Mittel
von 20 % angesetzt.

5.4.1 VU-Gebiet

Fir das VU-Gebiet wurden die folgenden Varianten entwickelt:

e Variante 1: dezentrale Versorgung mittels Luftwarmepumpen sowie Spitzenlast Uber elektrischen
Heizstab

e Variante 2: zentrale Versorgung Uber ein Warmenetz mittels zwei Warmepumpen mit Quelle Ab-
wasser und Aufienluft und Spitzenlastbereitstellung tber einen Erdgaskessel

e Variante 3: zentrale Versorgung Uber ein Warmenetz mittels zwei Warmepumpen mit nur der ei-
nen Quelle Auf3enluft und Spitzenlastbereitstellung Uber einen Erdgaskessel

In allen Varianten werden Pufferspeicher fiir den optimierten Betrieb der Warmepumpen berticksichtigt. In
Variante 1 verfiigt jedes betrachtete Gebaude Uber einen Pufferspeicher von 2 bis 3 m? und in Variante 2
und 3 ist jeweils ein zentraler Pufferspeicher von 50 m? vorgesehen.

Die Warmeversorgung wird fiir den Bedarf des sanierten Bestands sowie den umfangreichen Neubau
konzipiert. Dabei wird jedoch eine Anschlussquote von 60 % angesetzt. Dies stellt einen typischen Wert
dar, um einen wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen zu erreichen.

Fir das VU-Gebiet ergibt sich ein zukiinftiger Jahreswarmebedarf von ca. 17 GWh (s. Kapitel 3.4.1) be-
ziehungsweise von ca. 10 GWh bei einer Anschlussquote von 60 %. Anhand der Jahresdauerline in Ab-
bildung 42 wird die erste Leistungsabschatzung der erforderlichen Komponenten vorgenommen. Die Spit-
zenlast an den kaltesten Tagen wird mit ca. 3,7 MW erwartet. Die Warmepumpen fir die Grund- und Mit-
tellast werden mit ca. 60 % davon ausgelegt (dies entspricht ca. 2,22 MW) und sollen so einen Anteil an
der Jahreswarmemenge von ca. 90 % decken. Warmepumpe und Spitzenlastkessel gemeinsam muissen
die Gesamtleistung von 3,7 MW bereitstellen kénnen.

28|Informationen zu den entsprechenden Foérderbedingungen finden sich hier: https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Ener-
gie/beg_em_foerderuebersicht.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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Abbildung 42: Jahresdauerlinie des VU-Gebietes mit saniertem Bedarf und 60 % Anschlussquote

In den zentralen Varianten 2 und 3 ergibt sich der Vorteil der Gleichzeitigkeit. Da meist nicht alle Abnehmer
zum gleichen Zeitpunkt die volle Leistung anfordern, kdnnen die Anlagen auf ca. 90 % der Leistung aus-
gelegt werden, was wirtschaftliche Vorteile mit sich bringt.

Umgekehrt werden in Variante 2 und 3 Verteilverluste fur das Netz in Héhe von 3 % angenommen, wodurch
sich die bereitzustellende Warmemenge erhdht.

Die Bedarfe der Varianten sind in Tabelle 22 aufgefihrt.
Tabelle 22: Warmemengen der Varianten

Variante 1 2 3
Warmebedarf 9.872.016 kWh 10.171.866 kWh 10.171.579 kWh

Variante 1: dezentrale Luft WP

In Variante 1 werden wegen der Vergleichbarkeit zu den anderen Varianten ebenfalls nur 60 % der Ge-
baude beziehungsweise des Warmebedarfs betrachtet. Da auf Grund der Vielzahl an Gebauden nicht jedes
einzeln betrachtet werden kann, wird die Versorgung fiir drei unterschiedliche Gebaudegréflen bewertet
und dann auf den Gesamtverbrauch skaliert. Die Kategorien in Abhangigkeit des Jahresverbrauchs, die
benétigten Warmeleistungen sowie ihre Haufigkeit sind in Tabelle 23 dargestellt.

Die Tabelle fasst die energetischen Kennwerte dreier Gebaudekategorien im Projektgebiet zusammen.
Dabei wurden die Kategorien wie folgt gebildet:

= Kategorie 1 umfasst kleinere Gebdude mit einem durchschnittlichen Jahresverbrauch von ca.
17.800 kWh. Die Spitzenlast liegt bei etwa 5 kW, wahrend die vorgesehene Warmepumpenleistung
bei 3 kW liegt. Ein Pufferspeicher mit einem Volumen von 2 m® wird vorgesehen. Insgesamt fallen
31 Gebaude in diese Kategorie.
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= Kategorie 2 beschreibt mittelgroRe Gebaude mit einem deutlich héheren Energiebedarf von rund
211.100 kWh pro Jahr. Die Spitzenleistung betragt 52 kW, die Warmepumpe ist mit 38 kW ausge-
legt. Auch hier wird ein 2 m3®-Speicher eingesetzt. Diese Kategorie umfasst 10 Gebaude.

= Kategorie 3 beinhaltet gréRere Gebdude mit einem durchschnittlichen Verbrauch von etwa
901.200 kWh jahrlich. Die Spitzenlast liegt bei 220 kW, die Warmepumpenleistung bei 145 kW.
Aufgrund des hdéheren Energiebedarfs wird ein gréRerer Speicher mit 3 m® Volumen vorgesehen.
Insgesamt sind 8 Gebaude dieser Kategorie zugeordnet.

Bei der Empfehlung der PufferspeichergréRen wurden verschieden Kriterien wie Leistung und Taktung der
Warmepumpe, typische HerstellergréRen und realistische Platzreserven in Bestandsgebauden berlicksich-
tigt.

Diese Einteilung ermdglicht eine differenzierte Betrachtung der technischen Anforderungen und Kosten flr
den Einsatz erneuerbarer Warmequellen in unterschiedlichen Leistungsbereichen.

Tabelle 23: Kategorisierung der Einzelgebaude fir die Variante 1

Kate- Ca. Durchschnittli- Spitzenleis- Leistung der Speicher- Anzahl der Ge-
gorie cher Verbrauch [kWh] tung WP grofe baude

1 17.800 5 kW 3 kw 2m?d 31

2 211.100 52 kW 38 kW 2m? 10

3 901.200 220 kW 145 kW 3m? 8

Variante 2: zentrales Warmepumpensystem mit Quelle Abwasser und AuBenluft

In dieser Variante wird eine Abwasserwarmepumpe betrachtet, welche aus dem im VU-Gebiet befindlichen
beziehungsweise an der Ostseite verlaufenden Abwassersiel im Bypass-Verfahren Warme entzieht und
diese fur das Warmenetz auf ein geeignetes Temperaturniveau bringt. Erganzt wird diese mit einer
Luft/Sole-Warmepumpe, welche tUber Rickkihler mit Umweltenergie aus der AuRRenluft versorgt wird. Die
Warmepumpen sollen ca. 90 % der Jahreswarmemenge liefern. Die Aufteilung unter den Warmepumpen
hangt von der verfugbaren Abwasserleistung ab und wird im Rahmen der Simulation ermittelt. Max. 10 %
der Jahreswarmemenge sollen uber einen Erdgaskessel bereitgestellt werden.

Tabelle 24: Komponentenwerte der Variante 2

Komponenten Quelle Leistung JAZ Speichergrofe
WP 1 Abwasser 1,5 MW 3,7 50 m?
WP 2 Aufienluft 0,58 MW 2,9

Kessel Gas 2 MW -

Variante 3: zentrales Warmepumpensystem mit Quelle AuBenluft

In dieser Variante werden zwei Warmepumpen mit Quelle AuRenluft beriicksichtigt. Beide Warmepumpen-
module nutzen die gleiche Quelle, dienen sich aber einerseits gegenseitig als Redundanz und kdnnen
andererseits in ihrer Leistung so ausgelegt werden, dass verschiedene Teillastbereiche optimal versorgt
werden kdnnen. Die Warmepumpen nutzen Ruckkuhler, welche unter Beriicksichtigung der Schallemissi-
onen auf dem Dach oder neben der Energiezentrale platziert werden kénnen. Dabei werden die Leistungen
so skaliert, dass sie wiederum ca. 90 % der Jahreswarmemenge bereitstellen. Die Spitzenlastbereitstellung
erfolgt Uber einen Spitzenlastkessel, der auf 100 % der Leistung ausgelegt wird, um bei sehr kalten Au-
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Rentemperaturen die Leistung allein bereitstellen zu kénnen, und ungeféhr 10 % der Jahreswarmemenge
liefern soll. Damit wird eine zu grof3e und somit unwirtschaftliche Dimensionierung der WP vermieden.

Tabelle 25: Komponentenwerte der Variante 3

Komponenten Quelle Leistung JAZ SpeichergroRe
WP 1 AuBenluft 1,3 MW 2,9 50 m*
WP 2 AuBenluft 0,85 MW 3.1

Kessel Gas 3,7 MW -

5.4.1.1 Dynamische Simulation

Fir jede Variante wurde der Heizwarmebedarf (60 % des gesamten Warmebedarfs) als Lastgang abhéngig
von einem Temperaturprofil, das auf Climate Forecast System Reanalysis Version 2 (CFSR2)-Reanalyse-
daten fur den Standort basiert, auf Stundenbasis Uber den Jahresverlauf verteilt. Ergédnzend wird fir den
Trinkwarmwasserbedarf (40 % des gesamten Warmebedarfs) mit 361 MWh im Jahr ein Profil mit drei Ta-
gesspitzen (morgens, mittags, abends) hinterlegt. Die im Gebiet resultierende Zeitreihe ist in Abbildung 43
dargestellt. In den Sommermonaten Juni bis September ist die Grundlast in Form des Trinkwarmwasser-
bedarfs von 120 kWh zu sehen. In der Heizperiode von Herbst bis Friihjahr dominieren die temperaturab-
hangigen Raumwarmebedarfe mit den hdchsten Werten in Januar und Februar den Lastgang.
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Abbildung 43: Zeitreihe Warmebedarf des VU-Gebietes
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In der folgenden Tabelle 26 werden die aus der Simulation abgeleiteten Leistungen zur Deckung des War-

mebedarfes, sowie die ermittelten JAZ aufgelistet.

Tabelle 26: Aus der Simulation abgeleitete Leistungen der Varianten

Leistung kleine L*-WP**
JAZ kleine L-WP
Leistung mittlere L-WP
JAZ mittlere L-WP
Leistung grofRe L-WP
JAZ grofe L-WP
Leistung Abwasser-WP 1
JAZ Abwasser-WP 1
Leistung L/Sole-WP 2
JAZ L/Sole-WP 2
Leistung Spitzenlastkessel
Leistung L/Sole-WP

JAZ L/Sole-WP

Leistung L/Sole-WP

JAZ L/Sole-WP

Speicher

*L: Luft; “*WP: Warmepumpe
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Die bereitzustellende Warmemenge der Varianten 2 und 3 sind gleich und etwas hoher als in Variante 1
durch die hinzukommenden Warmenetzverluste. In Abbildung 44 ist beispielhaft an Variante 2 gezeigt, wie
die Deckung des Warmebedarf durch das Zusammenspiel der Komponenten erfolgen kann. Mit der héchs-
ten Prioritat wird zunachst die Abwasser-Warmepumpe eingesetzt, da sie die hochste Effizienz bezie-
hungsweise den geringsten Primarenergiebedarf erreicht. Damit kdnnen bereits 77 % des Warmebedarfs
gedeckt werden. In den Sommermonaten liegt die Bereitstellung regelmafig tber dem Bedarf und bereit-
gestellte Warme wird im Speicher zwischengepuffert. Als nachste Komponente setzt die Luft-Warmepumpe
immer dann, wenn die Leistung aus dem Abwasser nicht ausreichend ist, ein und stellt iber das Jahr einen
Anteil von 15 % bereit. Nur in den kaltesten Zeiten mit der hochsten Leistung wird auch der Spitzenlast-
kessel eingesetzt. Damit erreicht er lediglich einen Anteil von 8 %. Die Simulation zeigt, dass hier die Leis-
tung des Kessels von nur 1,58 MW ausreichend ist, um die Spitzenzeiten erganzend zu den Warmepum-
pen-Modulen abzudecken. Die entsprechend ermittelten Energiemengen sind in Tabelle 27 dargestellt.

Warmebedarf und Bereitstellung der Variante 2

4.00 MWh
3.50 MWh
3.00 MWh
2.50 MWh
2.00Mwh | 1” i

1.50 MWh

= T

0.00 MWh 0000
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 0106 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12

I

VP Abwasser I \WP Luft @ Kessel Warmebedarf ‘

Abbildung 44: Beispielhafte Deckung des Warmebedarfs der Variante 2

Tabelle 27: Energiemengen der Varianten

[MWh] Variante 1 Variante 2 Variante 3
Warmebedarf 9.872

Warmebereitstellung inkl. 9.872 10.171 10.171
Verlusten

Warmemenge WP 8.940 9.352 9.194
Warmemenge Spitzenlast 932 819 977
Summe Warmemengen 9.872 10.171 10.171
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5.4.1.2 Investitionskosten

AVERDUNG

Die ermittelten Investitionskosten ohne Férderungen werden fir die einzelnen Varianten in Abbildung 45

dargestellt.

Die geringsten Investitionskosten mit ca. 4,2 Mio. € verursacht die Variante 1, da hier zusatzliche Investiti-
onen in Gebaude und Technische Ausristung der Energiezentrale, umfangreiche Mess- und Regelungs-
technik, Warmenetz und Ubergabestationen entfallen. Variante 2 ist mit ca. 9,4 Mio. € am teuersten und
ca. 1,1 Mio. € teurer als Variante 3 mit ca. 8,2 Mio. € Kosten. Der Kostenunterschied ergibt sich aus der
Abwassernutzungsinfrastruktur.

10,000,000 €
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8,000,000 €
7,000,000 €
6,000,000 €
5,000,000 €
4,000,000 €
3,000,000 €
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W Warmenetz
M Energiezentrale
m Warmespeicher
B Warmepumpe Aggregat 2
m Rickkihlwerk
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Heizkessel 3

B Gasnetzanschluss

Var 2 - zentral Luft/Abwasser WP Var 3 - zentral Luft WP

mwUsT

B Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik

B Warmepumpe Aggregat 1

B Warmepumpe Aggregat 3
Abwassernutzung Infrastruktur

H Heizkessel 2

B Stromnetzanschluss

M Baunebenkosten & Unvorhergesehenes

Abbildung 45: Investitionskosten Gesamt inklusive Nebenkosten des VU-Gebietes
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Fir die zentralen Varianten (V2 und V3) sind jeweils mdgliche Investitionsférderungen tber das BEW so-
wohl fir die Netze als auch die Erzeugerkomponenten und Speicher betrachtet. In Variante 1 sind Forde-
rungen Uber das BEG fir EinzelmaRnahmen mdoglich. Abbildung 46 stellt die Investitionskosten mit und
ohne Férderung sowie die Forderquote der einzelnen Varianten dar.

10,000,000 € 50%
9,362,735 €
9,000,000 € 259%
8,272,688 €
8,000,000 € % 20%
4 'S
7,000,000 € 255
6,000,000 € 5,829,315 € 20%
5,181,268 €
5,000,000 € 18% 555
4,173,137 €
4,000,000 € 0%
3,433,771 €

3,000,000 € 15%

2,000,000 € 0%
1,000,000 € 5%
0€ 0%

Var 1 - dezentral Var 2 - zentral Luft/Abwasser WP Var 3 - zentral Luft WP

H Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten
M Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten und Férderung

@ Investitionsforderquote

Abbildung 46: Investitionskosten und gegengerechnete Férderung beziehungsweise Foérderquote im VU-Gebiet

Die Forderquoten in Variante 2 und 3 liegen mit 37 beziehungsweise 38 % in etwa gleich auf. Auf Grund
der héheren Kosten fallt bei Variante 2 auch die Summe der Foérderung etwas héher aus als in Variante 3.
Trotzdem bleibt Variante 2 die Variante mit den héchsten selbst zu tragenden Kosten fiir den Energiever-
sorger. Die Variante 1 liegt mit einer Férderquote von 18 % deutlich unterhalb der Varianten 2 und 3,
trotzdem entstehen hier die geringsten verbleibenden Investitionskosten.

5.4.1.3 Jahrliche Kosten

Neben den Investitionskosten sind aber auch jahrlich anfallende verbrauchsabhangige Kosten wie Strom-
und Brennstoffkosten sowie Betriebskosten fiir Wartung und Instandhaltung relevant fir die Wirtschaftlich-
keit der Varianten. Um diese vergleichbar zu machen, werden die Investitionskosten in eine jahrliche An-
nuitat der kapitalgebundenen Kosten umgerechnet.
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Abbildung 47 stellt die jahrlichen Kostenanteile der Varianten fir kapitalgebundene, betriebsabhangige und
verbrauchsabhangige Kosten sowie die Betriebskostenférderung durch das BEW dar.
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500,000 €
0€ 1
[ |
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[ |
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Betriebsforderung)
W Betri inkl.
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Investitionsforderung)
H Kapi inkl.
Kapitalgebundene Kosten (inkl 237,949 € 283,109 € 253,494 €

Investitionsforderung)

H BEW-Betriebsforderung
M Bedarfsgebundene Kosten (ohne Betriebsforderung)
M Betriebsgebundene Kosten (inkl. Investitionsforderung)

M Kapitalgebundene Kosten (inkl. Investitionsférderung)

Abbildung 47: Jahrliche Kosten der Varianten im VU - Gebiet

Es zeigt sich, dass die kapitalgebundenen Kosten nur einen niedrigen Anteil der jahrlichen Kosten ausma-
chen. Vor allem auf Grund der Stromkosten machen die bedarfsgebundenen Kosten den grofiten Anteil
aus. Den geringsten Anteil verursachen Wartung und Instandhaltung der Anlagen.

Variante 1 weist insgesamt die geringsten Gesamtkosten (ca. 1,30 Mio. €) auf, gefolgt von Variante 3 (ca.
1,33 Mio. €). Am schlechtesten schneidet Variante 2 (ca. 1,63 Mio. €) ab, da die bedarfsgebundenen Kos-
ten durch die Abwassernutzung und insbesondere durch den Pumpenaufwand zur Uberwindung der Héhe
im Bypass deutlich héher ausfallen als in den anderen Varianten. Werden die Kosten abzuglich Férderun-
gen betrachtet, schneidet Variante 3 mit ca. 1,1 Mio. € gegenuber Variante 1 mit ca. 1,3 und Variante 2 mit
ca. 1,4 Mio. € am besten ab.
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5.4.1.4 Spezifische Gestehungskosten

Setzt man die jahrlichen Energiekosten ins Verhaltnis zum jahrlichen Energieabsatz fur die Warme, erhalt
man die sogenannten Energiegestehungskosten. Diese werden in Abbildung 48 dargestellt.
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Var 1 - dezentral Var 2 - zentral Luft/Abwasser WP Var 3 - zentral Luft WP

Abbildung 48: Potenzielle Warmegestehungskosten inklusive BEW—Fdrderung fir Warme im VU-Gebiet

Die Warmegestehungskosten in Variante 3 sind mit ca. 11,4 ct/kWh am geringsten. Variante 1 liegt mit
13,2 ct/kWh in der Mitte und wie zuvor bildet auch hier die zweite Variante das Schlusslicht mit Warmege-
stehungskosten von ca. 14,6 ct/kWh.

5.4.1.5 Potenzielle Warmepreise

Die zuvor ermittelten Gestehungskosten entsprechen in der dezentralen Variante 1 den potenziellen Ge-
samtkosten fur die Warmeversorgung. In den zentralen Varianten 2 und 3 hingegen ware ein Energiever-
sorger einzubinden. Dadurch fallen bei diesem erganzend zu den Gestehungskosten interne Kosten fur
Vertrieb und Gemeinkosten sowie eine Marge an. Hierfir werden vorlaufig jeweils 10 % der Gestehungs-
kosten angesetzt.

Abbildung 49 stellt die potenziellen Warmepreise der drei Varianten dar. Variante 1 mit Energiepreisen
entsprechend der Warmegestehungskosten stellt sich hierbei am glinstigsten dar. Es folgt Variante 2 mit

potenziellen Warmepreisen von ca. 13,6 ct/kWh. Das Schlusslicht bildet Variante 2 mit ca. 17,5 ct/kWh.

Ein Fazit zur Handlungsempfehlung wird unter Berticksichtigung weiterer Aspekte in Kapitel 5.4.4 gezo-
gen.
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Abbildung 49: Potenzielle Warmepreise inklusive BEW- Férderung fur Warme im VU-Gebiet

5.4.2 Gebiet West und Mitte

Fir das Gebiet West und Mitte wurden die folgenden Varianten entwickelt:

e Variante 1:
o Aullerhalb des bisherigen GETEC-Netzes: dezentrale Versorgung mittels Luftwarme-
pumpen sowie Spitzenlast Uber elektrischen Heizstab
o Bisheriges GETEC-Netz: weiterhin Fernwarme aus Biomethan-BHKW und Erdgaskessel
e Variante 2:
o Zentrale Warmeversorgung Uber ein Warmenetz; hierbei wird das bisherige GETEC-Netz
weitergenutzt und nach Westen erweitert
o Warmebereitstellung fur das Netz Uber ein Warmepumpensystem mit Abwarme eines in
direkter Nahe zum Projektgebiet ansassigen Unternehmens und Spitzenlastbereitstellung
Uber einen Erdgaskessel
e Variante 3:
o Zentrale Warmeversorgung wie Variante 2
o Warmebereitstellung durch ein Warmepumpensystem mit AuRenluft als Warmequelle,
erganzt durch einen Spitzenlastkessel (Erdgas)

In allen Varianten werden Pufferspeicher fiir den optimierten Betrieb der Warmepumpen beriicksichtigt. In
Variante 1 verfigt jedes betrachtete Gebaude in Abhangigkeit seiner bendtigten Warmeleistung iber einen
Pufferspeicher von 2 bis 3 m? und in Variante 2 und 3 sind jeweils ein zentraler Pufferspeicher von 50 m?
vorgesehen. Bei der Empfehlung der Pufferspeichergréen wurden verschieden Kriterien wie Leistung und
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Taktung der Warmepumpe, typische Herstellergrofien und realistische Platzreserven in Bestandsgebau-
den bertcksichtigt.

Die Warmeversorgung wird fiir den Bedarf des sanierten Bestands sowie den geplanten Neubau konzi-
piert. Dabei wird eine Anschlussquote von 60 % angesetzt. Dies stellt einen typischen Wert dar, um einen
wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen zu erreichen.

Flr das Gebiet West und Mitte ergibt sich ein zukinftiger Jahreswarmebedarf von ca. 22 GWh (s. Kapitel
3.4.1) beziehungsweise von ca. 13 GWh bei einer Anschlussquote von 60 %. Anhand der Jahresdauer-
line in Abbildung 50 wird die erste Leistungsabschatzung der erforderlichen Komponenten vorgenommen.
Die Spitzenlast an den kaltesten Tagen wird mit ca. 4,6 MW erwartet. Die Warmepumpen fir die Grund-
und Mittellast werden mit ca. 60 % davon ausgelegt und sollen so einen Anteil an der Jahreswarme-
menge von ca. 90 % decken. Warmepumpe und Spitzenlastkessel gemeinsam missen die Gesamtleis-
tung von 4,6 MW bereitstellen kénnen.
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Abbildung 50: Jahresdauerlinie des Gebietes West und Mitte mit saniertem Bedarf und 60 % Anschlussquote

In den zentralen Varianten 2 und 3 ergibt sich der Vorteil der Gleichzeitigkeit. Da meist nicht alle Abnehmer
zum gleichen Zeitpunkt die volle Leistung anfordern, kénnen die Anlagen auf ca. 90 % der Leistung aus-
gelegt werden, was wirtschaftliche Vorteile mit sich bringt.

Umgekehrt werden in Variante 2 und 3 Verteilverluste fir das Netz in Héhe von 3 % angenommen, wodurch
sich die bereitzustellende Warmemenge erhéht.

Variante 1: dezentrale Luft-WP und GETEC-Netz

In Variante 1 werden wegen der Vergleichbarkeit zu den anderen Varianten ebenfalls nur 60 % der Ge-
baude beziehungsweise des Warmebedarfs betrachtet. Da auf Grund der Vielzahl an Gebauden nicht jedes
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einzeln betrachtet werden kann, wird die Versorgung fiir drei unterschiedliche GebaudegroRen bewertet
und dann auf den Gesamtverbrauch skaliert. Die Kategorien in Abhangigkeit des Jahresverbrauchs, die
bendtigten Warmeleistungen sowie ihre Haufigkeit sind in Tabelle 28 dargestellt.

Die Tabelle fasst die energetischen Kennwerte dreier Gebaudekategorien im Projektgebiet zusammen.
Dabei wurden die Kategorien wie folgt gebildet:

= Kategorie 1 umfasst kleinere Gebdude mit einem durchschnittlichen Jahresverbrauch von ca.
11.400 kWh. Die Spitzenlast liegt bei etwa 5 kW, wahrend die vorgesehene Warmepumpenleistung
bei 2 kW liegt. Ein Pufferspeicher mit einem Volumen von 2 m?® wird vorgesehen. Insgesamt fallen
20 Gebaude in diese Kategorie.

= Kategorie 2 beschreibt mittelgroRe Gebaude mit einem deutlich hdheren Energiebedarf von rund
65.000 kWh pro Jahr. Die Spitzenleistung betragt 26 kW, die Warmepumpe ist mit 11 kW ausge-
legt. Auch hier wird ein 2 m3®-Speicher eingesetzt. Diese Kategorie umfasst 34 Gebaude.

= Kategorie 3 beinhaltet gréRere Gebdude mit einem durchschnittlichen Verbrauch von etwa
492.350 kWh jahrlich. Die Spitzenlast liegt bei 197 kW, die Warmepumpenleistung bei 80 kW. Auf-
grund des hdéheren Energiebedarfs wird ein grof3erer Speicher mit 3 m® Volumen vorgesehen. Ins-
gesamt sind 17 Gebaude dieser Kategorie zugeordnet.

Diese Einteilung ermdglicht eine differenzierte Betrachtung der technischen Anforderungen und Kosten fiir
den Einsatz erneuerbarer Warmequellen in unterschiedlichen Leistungsbereichen.

Tabelle 28: Kategorisierung der Einzelgebaude fir die Variante 1

Kate- Ca. Durchschnittli- Spitzenleis- Leistung der Speicher- Anzahl der Ge-
gorie cher Verbrauch [kWh] tung WP grofe baude

1 11.400 5 kW 2 kW 2m?d 20

2 65.000 26 kW 11 kW 2m? 34

3 429.350 197 kW 80 kW 3m?3 17

Variante 2: zentrales Warmepumpensystem mit Quelle Abwarme

In dieser Variante wird ein Warmepumpensystem betrachtet, das als Quelle Abwarme aus einem benach-
barten Unternehmen nutzt und diese fur das Warmenetz auf ein geeignetes Temperaturniveau bringt. Die
Warmepumpen sollen ca. 90 % der Jahreswarmemenge liefern. Um in Bezug auf die Leistung und Taktung
der Warmepumpe bessere Ergebnisse zu erzielen, werden zwei Warmepumpen in unterschiedlichen Leis-
tungsbereichen gewahlt. Da die Abwarme auf Grund von Betriebsstillstdnden im benachbarten Unterneh-
men nicht ganzjahrig zur Verfigung steht, werden weiterhin Rickkihlaggregate vorgesehen, sodass die
Warme alternativ auch tber die Quelle AuRRenluft zur Verfligung gestellt werden kann. Nur eins der War-
mepumpenmodule wird auch fur die AuRRenluft vorgesehen und muss dann bei Bedarf durch den Spitzen-
lastkessel erganzt werden. Die JAZ fir den Betrieb mit Auf3enluft wird mit 2,5 und somit — aufgrund der
vorrangigen Betriebszeit in der Heizperiode z.B. bei Abwarme-Stillstandzeiten wahrend der Weihnachts-
und Ostertage — hoher als bei den ganzjahrig betriebenen Auflenluft-WP in Variante 3 angenommen.

Maximal 10 % der Jahreswarmemenge sollen Uber einen Erdgaskessel zur Spitzenlastabdeckung bereit-
gestellt werden.
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Tabelle 29: Komponentenwerte der Variante 2

Komponenten Quelle Leistung Warmemenge JAZ Speicher-
groRe
WP 1 Abwarme / 1,8 MW 9,31 GWh 3,8/25 50 m?
Aulenluft
WP 2 Abwarme 1,2 MW 3,19 GWh 3,6
Kessel Gas 4 MW 0,935 GWh -

Variante 3: zentrales Warmepumpensystem mit Quelle AuBenluft

In dieser Variante werden zwei Warmepumpen mit Quelle AuRenluft beriicksichtigt. Beide Warmepumpen-
module nutzen die gleiche Quelle, dienen sich aber einerseits gegenseitig als Redundanz und kénnen
andererseits in ihrer Leistung so ausgelegt werden, dass verschiedene Teillastbereiche optimal versorgt
werden kénnen. Die Warmepumpen nutzen Ruckkihler, welche auf dem Dach oder neben der Energie-
zentrale platziert werden kdnnen. Dabei werden die Leistungen so skaliert, dass sie wiederum ca. 90 %
der Jahreswarmemenge bereitstellen. Die Spitzenlastbereitstellung erfolgt tGber einen Spitzenlastkessel,
der auf 100 % der Leistung ausgelegt wird, um bei sehr kalten Aufltentemperaturen die Leistung allein
bereitstellen zu kénnen, und ungefahr 10 % der Jahreswarmemenge liefern soll. Damit wird eine zu grolRe
und somit unwirtschaftliche Dimensionierung der Warmepumpen vermieden.

Tabelle 30: Komponentenwerte der Variante 3

Komponenten Quelle Leistung Wiarmemenge JAZ SpeichergroRe
WP 1 AufZenluft 1,65 MW 6,78 GWh 2,9 50 m?

WP 2 Aufienluft 1,18 MW 5,37 GWh 3,2

Kessel Gas 52 MW 1,26 GWh -

5.4.2.1 Dynamische Simulation

Fir jede Variante wurde der Warmebedarf als Lastgang abhangig von einem Temperaturprofil der Region
auf Stundenbasis Uber den Jahresverlauf verteilt. Ergdnzend wird fir den Trinkwarmwasserbedarf ein Profil
mit drei Tagesspitzen (morgens, mittags, abends) hinterlegt. Die im Gebiet resultierende Zeitreihe ist in
Abbildung 51 dargestellt. In den Sommermonaten Juni bis September ist die Grundlast in Form des Trink-
warmwasserbedarfs zu sehen. In der Heizperiode von Herbst bis Friihjahr zeigen sich die temperaturab-
hangigen Raumwarmebedarfe mit den hdchsten Werten in Januar und Februar.
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Abbildung 51: Zeitreihe Warmebedarf des Gebietes West und Mitte
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In der folgenden Tabelle 31 werden die Auslegungsergebnisse der Simulationen zur Deckung des Warme-
bedarfes, sowie die ermittelten JAZ aufgelistet.

Tabelle 31: Simulationsergebnisse der Varianten

Jahr

Leistung kleine L-WP
JAZ kleine L - WP
Leistung mittlere L-WP
JAZ mittlere L-WP
Leistung grofRe L- WP
JAZ groRe L WP

Leistung Abwarme— WP 1
JAZ Abwasser WP 1
Leistung Abwarme — WP 2
JAZ L/Sole WP 2

Leistung Spitzenlastkes-
sel

Leistung L/Sole -WP

JAZ L/Sole WP

Leistung L/Sole - WP

JAZ L/Sole WP

Speicher

Variante 1

2 kW
3,2
11 kW
3,2
80 kW
3,2

2und 3 m?

Variante 2
Zukunft

1,2 MW

4 MW

Variante 3

1,65 MW
2,9
1,18 MW
3,2
50 m3

Die bereitzustellende Warmemenge der Varianten 2 und 3 sind gleich und etwas héher als in Variante 1
durch die hinzukommenden Warmenetzverluste. In Abbildung 52 ist beispielhaft an Variante 2 gezeigt, wie
die Deckung des Warmebedarf durch das Zusammenspiel der Komponenten erfolgen kann. Mit der War-
mepumpe 1 kénnen bereits 70 % des Warmebedarfs gedeckt werden. In den Sommermonaten liegt die
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Bereitstellung regelmafig Uber dem Bedarf und bereitgestellte Warme wird im Speicher zwischengepuffert.
Als nachste Komponente setzt die zweite Abwarme-Warmepumpe immer dann ein, wenn die Leistung aus
der ersten Warmepumpe nicht ausreichend ist, und stellt Gber das Jahr einen Anteil von 23 % bereit. Nur
in den kaltesten Zeiten mit der hochsten Leistung wird auch der Spitzenlastkessel eingesetzt. Damit erreicht
er lediglich einen Anteil von 7 %. Die Simulation zeigt, dass hier die Leistung des Kessels von nur 4 MW
ausreichend ist, um die Spitzenzeiten erganzend zu den Warmepumpen-Modulen abzudecken. Die ent-

sprechend ermittelten Energiemengen sind in Tabelle 32 dargestellt.

Warme [MWh]
= N w &
[ (6] N (9] w w S wv

©
"

Stunden [h]

m \Varmepumpe Abwarme 1 mEE \WWarmepumpe Abwarme 2l Kessel — e \N3irmebedarf
Abbildung 52: Beispiel Variante 2 fur die Warmebereitstellung
Tabelle 32: Energiemengen der Varianten
[MWh] Variante 1 Variante 2 Variante 3
Warmebedarf 13.020
Warmebereitstellung inkl. 13.020 13.410 13.410
Verlusten
Warmemenge WP 9.955 12.475 12.145
Davon genutzte Abwarme - 9.166 -
Warmemenge Spitzenlast 850 935 1.265
Fernwdarme Biomethan 2.215 - -
Summe Warmemengen 13.020 13.410 13.410

5.4.2.2 Investitionskosten

Die ermittelten Investitionskosten ohne Férderungen werden fiir die einzelnen Varianten in Abbildung 53

dargestellt.
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Investitionskosten Gesamt inklusive Nebenkosten

12,000,000 €
10,000,000 €
8,000,000 €
6,000,000 €
0€
Var 1- dezental Luft WP Var 2 - Abwarme WP Var 3 - Luft WP
B Wirmenetz m WUST
M Energiezentrale B Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik
= Warmespeicher B Warmepumpe Aggregat 1
B Warmepumpe Aggregat 2 B Warmepumpe Aggregat 3
M Rickkihlwerk B Abwarmenutzung Infrastruktur
Heizkessel 1 M Heizkessel 2
Heizkessel 3 B Fernwarme Beimischung
B Stromnetzanschluss B Gasnetzanschluss

M Baunebenkosten & Unvorhergesehenes

Abbildung 53: Investitionskosten gesamt inklusive Nebenkosten des Gebiets West und Mitte

Die geringsten Investitionskosten mit ca. 4,5 Mio. € verursacht die Variante 1, da hier zusatzliche Investiti-
onen in Gebaude und Technische Ausristung der Energiezentrale, umfangreiche Mess- und Regelungs-
technik, Warmenetz und Ubergabestationen entfallen. Variante 2 ist mit ca. 7,7 Mio. € am teuersten und
ca. 0,2 Mio. € teurer als Variante 3 mit ca. 7,5 Mio. € Kosten. Der Kostenunterschied ergibt sich aus den
héheren Kosten fiir die Integration der Abwarme inklusive Anbindungsleitung in Variante 2 im Gegensatz
zum Ruckkuhlaggregat in Variante 3.

Fur die zentralen Varianten (V2 und V3) sind jeweils mdgliche Investitionsférderungen tber die Bundesfor-
derung Effiziente Warmenetze (BEW) sowohl fiir die Netze als auch die Erzeugerkomponenten und Spei-
cher betrachtet. In Variante 1 sind Férderungen tber die Bundesférderung Effiziente Gebaude (BEG) fir
EinzelmalRnahmen mdglich. Abbildung 54 stellt die Investitionskosten mit und ohne Férderung sowie die
Forderquote der einzelnen Varianten dar.
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Anteil der Investitionsforderung
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M Investitionskosten Gesamt inkl. Nebenkosten und Férderung

@ Investitionsforderquote

Abbildung 54: Investitionskosten und gegengerechnete Forderung beziehungsweise Forderquote im Gebiet West und Mitte

Die Férderquoten in Variante 2 und 3 liegen mit 36 % gleich auf. Auf Grund der geringfligig hdheren Kosten
fallt bei Variante 3 auch die Summe der Férderung etwas hoher aus als in Variante 2. Trotzdem bleibt
Variante 2 die Variante mit den hdchsten selbst zu tragenden Kosten fur den Energieversorger. Die Vari-
ante 1 liegt mit einer Férderquote von 14 % deutlich unterhalb der Varianten 2 und 3, trotzdem entstehen
hier die geringsten verbleibenden Investitionskosten.

5.4.2.3 Jahrliche Kosten

Neben den Investitionskosten sind aber auch jahrlich anfallende verbrauchsabhangige Kosten wie Strom-
und Brennstoffkosten sowie Betriebskosten fur Wartung und Instandhaltung relevant fur die Wirtschaftlich-
keit der Varianten. Um diese vergleichbar zu machen, werden die Investitionskosten in eine jahrliche An-
nuitat der kapitalgebundenen Kosten umgerechnet.

Abbildung 55 stellt die jahrlichen Kostenanteile der Varianten fur kapitalgebundene, betriebsabhangige und
verbrauchsabhangige Kosten sowie die Betriebskostenférderung durch das BEW dar.
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M Bedarfsgebundene Kosten (ohne Betriebsforderung)  m BEW-Betriebsforderung

Abbildung 55: Jahrliche Kosten der Varianten im Gebiet West und Mitte

Es zeigt sich, dass die kapitalgebundenen Kosten nur einen niedrigen Anteil der jahrlichen Kosten ausma-
chen. Vor allem auf Grund der Stromkosten machen die bedarfsgebundenen Kosten den groften Anteil
aus. Den geringsten Anteil verursachen Wartung und Instandhaltung der Anlagen.

Variante 3 weist insgesamt die geringsten Gesamtkosten (ca. 1,6 Mio. €) auf, gegenltber denen weiterhin
die Betriebsférderung des Warmepumpenstroms in Abzug gebracht werden kann. Es folgt Variante 2 mit
ca. 1,7 Mio. € Gesamtkosten. Am schlechtesten schneidet die dezentrale Variante 1 (ca. 1,8 Mio. €) ab.
Die Gesamtkosten abzuglich Férdermittel liegen dabei fir Variante 3 bei ca. 1,4 Mio. €, bei Variante 2 bei
ca. 1,5 Mio. € und bei Variante 1 bei ca. 1,8 Mio. €.

Variante 2 erreicht durch die vergleichsweise hohe Quelltemperatur der Abwarme die héchste Effizienz
und somit die geringsten Stromkosten. Durch die Bepreisung der Abwarme mit vorlaufig 3 ct/kWh liegen

die Gesamtkosten (inklusive Betriebsférderung) jedoch etwas hoher als in Variante 3. Die Bepreisung der
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Abwarme macht hier mit 275.000 € bzw. ca. 22 % einen erheblichen Anteil aus. Sténde sie kostenfrei zur
Verfligung ware Variante 2 mit ca. 1,2 Mio. € Gesamtkosten (inklusive Betriebsférderung) die glinstigste
Variante.

5.4.2.4 Spezifische Gestehungskosten

Setzt man die jahrlichen Energiekosten ins Verhaltnis zum jahrlichen Energieabsatz fur die Warme, erhalt
man die sogenannten Energiegestehungskosten. Diese werden in Abbildung 56 dargestellt.

16.00 Ct/kWh
13.99 Ct/kWh
14.00 Ct/kWh
12.00 Ct/kWh 11.30 Ct/kWh
10.63 Ct/kWh
10.00 Ct/kWh
8.00 Ct/kWh
6.00 Ct/kWh

4.00 Ct/kWh

2.00 Ct/kWh

0.00 Ct/kWh
Var 1- dezental Luft WP Var 2 - Abwarme WP Var 3 - Luft WP

Abbildung 56: Potenzielle Warmegestehungskosten inklusive BEW-Fdrderung fur Warme im Gebiet West und Mitte

Die Warmegestehungskosten in Variante 2 und 3 liegen mit ca. 11,3 und 10,63 ct/kWh etwa gleich auf.
Wie zuvor bildet auch hier die Variante 1 das Schlusslicht mit Warmegestehungskosten von ca. 14 ct/kWh.
Die Bepreisung der Abwarme spielt auch hier wieder eine relevante Rolle. Stéande sie kostenfrei zur Verfl-
gung, lagen die spezifischen Warmegestehungskosten fiir Variante 2 lediglich bei ca. 9 ct/kWh und somit
am gunstigsten.

54.25 Potenzielle Warmepreise

Die zuvor ermittelten Gestehungskosten entsprechen in der dezentralen Variante 1 den potenziellen Ge-
samtkosten fir die Warmeversorgung. In den zentralen Varianten 2 und 3 hingegen ware ein Energiever-
sorger einzubinden. Dadurch fallen bei diesem erganzend zu den Gestehungskosten interne Kosten flr
Vertrieb und Gemeinkosten sowie eine Marge an. Hierfir werden vorlaufig jeweils 10 % der Gestehungs-
kosten angesetzt.

Abbildung 57 stellt die potenziellen Warmepreise der drei Varianten dar. Variante 1 mit Energiepreisen
entsprechend der Warmegestehungskosten stellt sich hierbei am teuersten dar. Es folgt Variante 2 mit
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potenziellen Warmepreisen von ca. 13,6 ct/kWh. Die ginstigsten Preise finden sich in Variante 3 mit ca.
12,8 ct/kWh.

16.0 ct/kWh
14.0 ct/kWh
14.0 ct/kWh 13.6 ct/kWh
12.8 ct/kWh

12.0 ct/kWh
10.0 ct/kWh

8.0 ct/kWh

6.0 ct/kWh

4.0 ct/kWh

2.0 ct/kWh

0.0 ct/kWh

Var 1 - dezentral Var 2 - zentral Luft/Abwasser WP Var 3 - zentral Luft WP

Abbildung 57: Potenzielle Warmepreise (inkl. internen Kosten und Marge) inklusive BEW- Forderung fur Warme im Gebiet West und
Mitte

Ein Fazit zur Handlungsempfehlung wird unter Beriicksichtigung weiterer Aspekte in Kapitel 5.4.4 gezo-
gen.

5.4.3 Energie- und CO2-Einsparungen

Neben der Wirtschaftlichkeit soll auch die Nachhaltigkeit der verschiedenen Varianten betrachtet werden.
Hierfur werden die CO2-Emissionen ermittelt, indem die Energiemengen je Versorgungsvariante mit den
spezifischen CO2-Emissionsfaktoren der Stadt Hamburg verrechnet werden.

54.3.1 VU-Gebiet

Fir die Erstellung der Energiebilanzen der drei Varianten wurden die jeweils durch die verschiedenen Kom-
ponenten bereitgestellten Energiemengen bertcksichtigt. Die Anteile, die sich im Rahmen des Energiekon-
zepts und der dynamischen Simulation der Varianten ergeben, sind in Abbildung 58 dargestellt.

In allen drei Varianten decken die Warmepumpen den gré3ten Anteil an der Warmeversorgung. In Variante
1 wird diese Warme durch einen Anteil von 10 % aus Elektroheizstédben erganzt. In der Variante 2 deckt
die Quelle Abwasser einen Anteil von 77 % und die Quelle Auf3enluft einen Anteil von 15 %. Der Spitzen-
lastkessel ibernimmt hier einen Anteil von 8 %. In Variante 3 decken die Warmepumpen mit Quelle Au-
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Renluft einen Anteil von 90 % und werden durch einen Spitzenlastkessel mit 10 % erganzt. Insgesamt
werden in den beiden zentralen Varianten auf Grund der Netzverluste 3 % mehr Warme bereitgestellt als
in Variante 1.

12,000,000 kWh
10,000,000 kWh
8,000,000 kWh
6,000,000 kWh
4,000,000 kWh

2,000,000 kWh

0 kWh
Var 1 - dezentral Var 2 - zentral Luft/Abwasser WP Var 3 - zentral Luft WP

B Warmepumpe Aggregat 1 m Warmepumpe Aggregat 2 m Warmepumpe Aggregat 3

H Heizkessel 1 Heizkessel 2 B Heizkessel 3

Abbildung 58: Warmeerzeugeranteile an den Komponenten im VU- Gebiet

Somit werden die Energietrager Strom und Erdgas mit den in Tabelle 33 dargestellten Energiemengen
eingesetzt (s. hierzu auch Tabelle 27).

Tabelle 33: Energietrager in den Varianten des VU-Gebiets

Energietrager Variante 1 Variante 2 Variante 3
Strom [MWh p.a.] 3.813 2.737 3.112
Erdgas [MWh p.a.] 0 818 977

Im zweiten Schritt wird die Bilanz zur Klimabilanz erweitert und es soll der Einfluss der Warmeerzeugung
auf die Treibhausgasemissionen betrachtet werden. Dazu wurden die Treibhausgasemissionen der einzel-
nen Varianten mittels der in Kapitel 3.2 angegebenen Emissionsfaktoren bewertet.

Gemal Emissionsfaktoren des Hamburger Klimaplans werden Stand 2022 414 g/kWh fir den bundeswei-
ten Strommix angenommen. Da laut Emissionszielen der Bundesregierung das Stromnetz bis 2045 klima-
neutral betrieben werden soll, wird fir 2045 ein Emissionsfaktor von verbleibenden 15 g/kWh fir den bun-
desweiten Strommix angesetzt. Fiir den Ausbau bzw. die Reduktion wird ein linearer Verlauf und somit ein
Wert von 275 g/kWh im Stitzjahr 2030 verwendet.

Abbildung 59 stellt die sich je Variante ergebenden CO2-Emissionen in absoluten Jahreswerten dar. Ent-
scheidend ist in allen Varianten der Stromeinsatz fiir die Warmepumpen. Hier hangt die Héhe der Emissi-
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onen und somit die Nachhaltigkeit der Versorgung vom Emissionsfaktor des bundesweiten Strommixes
und somit dem deutschlandweiten Ausbau der erneuerbaren Energien ab. Weitere Emissionen entstehen
durch den Betrieb beziehungsweise den Brennstoffeinsatz von Erdgas in den Spitzenlastkesseln.

2500.0t CO2

2000.0t CO2

1500.0 t CO2 I
1000.0 t CO2 l
500.0 t CO2
0.0t CO2 — ! .

V12022 V12030 V12045 V22022 V22030 V22045 V32022 V32030 V32045

B Warmenetz B Warmepumpen B RUckkihlwerk B Abwassernutzung Infrastruktur B Spitzenlast

Abbildung 59: Jahrliche CO2-Emissionen nach Komponenten fiir verschiedene Stlitzjahre

Variante 2 hat aktuell die gréten jahrlichen CO2-Emissionen mit ca. 1.950 t. Gefolgt von Variante 3 mit ca.
1.600 t und Variante 1 mit ca. 1.550 t. In den Stitzjahren 2030 und 2045 reduzieren sich die Emissionen
durch die Dekarbonisierung des Netzstromes. Durch den gréf3eren Anteil an Warmebedarfsdeckung mit
Heizkesseln in Variante 3 zu Variante 2 dreht sich die Nachhaltigkeit ab dem Jahr 2030 um und die Variante
2 schneidet besser ab als Variante 3, da sich die spezifischen Emissionen von Erdgas nicht andern.

5.4.3.2 Gebiet West und Mitte

Fur die Erstellung der Energiebilanzen der drei Varianten wurden die jeweils durch die verschiedenen Kom-
ponenten bereitgestellten Energiemengen berticksichtigt. Die Anteile, die sich im Rahmen des Energiekon-
zepts und der dynamischen Simulation der Varianten ergeben, sind in Abbildung 60 dargestellt.

In allen drei Varianten decken die Warmepumpen den grofiten Anteil an der Warmeversorgung. In Variante
1 wird diese Warme durch einen Anteil von 10 % aus Elektroheizstdben erganzt. In der Variante 2 deckt
die Quelle Abwarme einen Anteil von 94 %. Der Spitzenlastkessel Gbernimmt hier einen Anteil von 6 %. In
Variante 3 decken die Warmepumpen mit Quelle AuRenluft einen Anteil von 91 % und werden durch einen
Spitzenlastkessel mit 9 % ergénzt. Insgesamt werden in den beiden zentralen Varianten auf Grund der
Netzverluste 3 % mehr Warme bereitgestellt als in Variante 1.
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Warmeerzeugungsanteile

Var 1- dezental Luft WP Var 2 - Abwarme WP Var 3 - Luft WP

16,000,000 kWh
14,000,000 kWh
12,000,000 kWh -
10,000,000 kWh
8,000,000 kWh
6,000,000 kWh
4,000,000 kWh

2,000,000 kWh

0 kWh

B Warmepumpe Aggregat 1 B Warmepumpe Aggregat 2 B Warmepumpe Aggregat 3 B Heizkessel 1

M Heizkessel 2 M Heizkessel 3 1 Fernwdrme Beimischung

Abbildung 60: Warmeerzeugeranteile an den Komponenten im Gebiet West und Mitte

Somit werden die Energietrdger Strom und Erdgas mit den in Tabelle 34 dargestellten Energiemengen
eingesetzt (s. hierzu auch Tabelle 32).

Tabelle 34: Energietrager in den Varianten des VU-Gebiets

Energietrager Variante 1 Variante 2 Variante 3
Strom [MWh p.a.] 3.740 3.309 3.956
Erdgas [MWh p.a.] 0 936 1.264

Im zweiten Schritt wird die Bilanz zur Klimabilanz erweitert und es soll der Einfluss der Warmeerzeugung
auf die Treibhausgasemissionen betrachtet werden. Dazu wurden die Treibhausgasemissionen der einzel-
nen Varianten mittels der in Kapitel 3.2 angegebenen Emissionsfaktoren bewertet.

Gemal Emissionsfaktoren des Hamburger Klimaplans werden Stand 2022 414 g/kWh fir den bundeswei-
ten Strommix angenommen. Da laut Emissionszielen der Bundesregierung das Stromnetz bis 2045 klima-
neutral betrieben werden soll, wird fiir 2045 ein Emissionsfaktor von verbleibenden 15 g/kWh fiir den bun-
desweiten Strommix angesetzt. Flur den Ausbau bzw. die Reduktion wird ein linearer Verlauf und somit ein
Wert von 275 g/kWh im Stiitzjahr 2030 verwendet.

Abbildung 61 stellt die sich je Variante ergebenden CO2-Emissionen in absoluten Jahreswerten dar. Ent-
scheidend ist in allen Varianten der Stromeinsatz fiir die Warmepumpen. Hier hangt die Héhe der Emissi-
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onen und somit die Nachhaltigkeit der Versorgung vom Emissionsfaktor des bundesweiten Strommixes
und somit dem deutschlandweiten Ausbau der erneuerbaren Energien ab. Weitere Emissionen entstehen
durch den Betrieb beziehungsweise den Brennstoffeinsatz von Erdgas in den Spitzenlastkesseln.
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Abbildung 61: Jahrliche CO2-Emissionen nach Komponenten fiir verschiedene Stltzjahre

Variante 3 hat aktuell die héchsten jahrlichen CO2-Emissionen mit ca. 2.050 t. Gefolgt von Variante 2 und
1 mit ca. 1.620 und 1.605 t. In den Stutzjahren 2030 und 2045 reduzieren sich die Emissionen durch die
Dekarbonisierung des Netzstromes. In den zentralen Varianten verbleiben zukiinftig hdhere Emissionen
als in der dezentralen Variante auf Grund des eingesetzten Erdgases.

5.4.4 Bewertungskriterien und Fazit

Im folgenden Kapitel werden die betrachteten Varianten anhand der ermittelten Kennzahlen und weiterer
Bewertungskriterien gegenibergestellt und eine Handlungsempfehlung fur die beiden Bereiche VU-Gebiet
sowie West und Mitte daraus abgeleitet.

Hierflr wurden mit dem Auftraggeber die folgenden Bewertungskriterien abgestimmt:

= Investitionskosten

= Jahrliche Energiekosten

= CO2-Emissionen

= Sensitivitdt gegeniber Energiepreisen

»  Auswirkungen auf Netzstabilitat

= Integration zentral und im gréReren Umfang zu erschlieender Quellen
» Komplexitat der Umsetzung

» Platzbedarf
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Dabei wurden die Kriterien Investitionskosten, jahrliche Energiekosten, CO,-Emissionen und Sensitivitat
gegeniber Energiepreisen quantitativim Rahmen des Variantenvergleichs ermittelt. Die weiteren Kriterien
wurden qualitativ anhand von Projekterfahrungen bewertet.

54.41 VU-Gebiet

Mit den Ergebnissen des Variantenvergleichs wurde anschlieend die in Abbildung 62 dargestellte Bewer-
tungsmatrix befillt. Je Kriterium werden dabei maximal fiinf Punkte fiir das beste Ergebnis und mindestens
ein Punkt flr das schlechteste vergeben.

Bewertungskriterium VA1 V2 V3
dezentral Auenlul zentral Abwasser zentral Aulzenluft

Investitionskosten
jahrliche Energiekosten
CO2-Emissionen
Sensitivitat gegenlber Energiepreisen 3
Auswirkung Netzstabilitat 2
Integration zentral zu erschlielender Quellen
Komplexitat bei der Umsetzung

Platzbedarf

3

2
3
e
Summe: O o——

Abbildung 62: Bewertungsmatrix VU-Gebiet

2
3

26

Variante 1 erhalt dabei fir die geringsten Investitionskosten die hdchste Punktzahl. Variante 2 und 3 erhal-
ten flr gegenseitig ahnliche und gegeniber Variante 1 deutlich héhere Investitionskosten jeweils nur einen
Punkt. Die jahrlichen Energiekosten inklusive gegengerechneten Foérdermitteln sind bei Variante 1 und 3
am geringsten, so dass sie jeweils fiinf Punkte erhalten, wahrend Variante 2 nur drei Punkte erhalt. Fir die
geringsten jahrlichen CO2-Emissionen erhalt Variante 1 funf Punkte und nachfolgende Variante 3 und 2
nur vier beziehungsweise drei Punkte. Bei der Sensitivitdt gegeniiber Energiepreisanderungen verhalt sich
Variante 2 aufgrund der héchsten bedarfsgebundenen Kosten flir Warmepumpen- und Pumpenstrom am
anfalligsten und erhalt somit nur einen Punkt. Variante 3 und 1 stehen jeweils etwas besser da und erhalten
somit 2 beziehungsweise 3 Punkte. Da alle drei Varianten sensibel auf steigende Energiepreise reagieren,
werden die héchsten Punktzahlen hier nicht vergeben. Die grofien Komponenten in Variante 2 und 3 lassen
sich gezielter regeln und in Spitzenlastzeiten durch einen anderen Energietrager ersetzen, sodass die Va-
riante vier Punkte fir ihre Auswirkung auf die Netzstabilitat erhalten. Variante 1 hingegen erhalt nur zwei
Punkte auf Grund der vielen, nicht zentral geregelten Einzelkomponenten. Da in Variante 2 das Abwasser
als nur zentral zu erschlieRende Quelle bericksichtigt wird, erhalt die Variante hierfir finf Punkte. In Vari-
ante 3 kdnnten ebenfalls nur zentral zu erschlieBende Quellen eingebunden werden, da dies aber nicht
erfolgt, bekommt die Variante nur drei Punkte. Die dezentrale Variante 1 bietet hier keine Mdglichkeiten
und erhalt somit nur einen Punkt. Da dezentrale Luft-Warmepumpe vergleichsweise einfach zu errichten
sind, erhalt Variante 1 vier Punkte fiir die Komplexitat bei der Umsetzung. Die Errichtung des Warmenetzes
in Variante 3 wird als komplexer bewertet und erhalt somit nur 3 Punkte. Da bei Variante 2 dartber hinaus
mit Abwasser auch noch eine komplexe Umweltquelle erschlossen werden soll, erhalt diese Variante nur
zwei Punkte. Den geringsten Platzbedarf verursacht Variante 3 und erhalt somit vier Punkte. Demgegen-
Uber erhalten Variante 1 und 2 jeweils drei Punkte.

In Summe erzielt Variante 1 mit 27 Punkten den héchsten Wert, dicht gefolgt von Variante 3 mit 26 Punkten.
Die wenigsten Punkte erhalt Variante 2 mit 22.
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Um die Handlungsempfehlung abzusichern, wurde eine Sensitivitdtsanalyse der Bewertungskriterien
durchgefiihrt, indem einmal die Kriterien der Wirtschaftlichkeit (Investitionskosten, jahrliche Energiekosten
und Sensitivitat gegenliber Energiepreisanderungen) doppelt gewichtet wurden. Im zweiten Schritt wurden
die Kriterien der Nachhaltigkeit (CO2-Emissionen, Auswirkungen auf Netzstabilitdt und Integration zentral
zu erschlieflender Quellen) doppelt gewichtet. Die sich ergebende Bewertung ist in Abbildung 63 darge-
stellt.

Bewertungskriterium V1 V2 V3 V1 V2 V3
dezentral Aul zentral Abwa: zentral AuR enluft dezentral Aul zentral Abwa: zentral AuRRer

3

Investitionskosten
jahrliche Energiekosten
CO2-Emissionen

Sensitivitat gegeniliber Energiepreisen 6 4 2
Auswirkung Netzstabilitat 2

Integration zentral zu erschlieRender Quellen & 6
Komplexitat bei der Umsetzung 2 3 2 3
Platzbedarf sy 3 s
Summe: 34 35 47

Abbildung 63: Bewertungsmatrix VU-Gebiet doppelte Gewichtung Wirtschaftlichkeit (links) und Nachhaltigkeit (rechts)

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit liegt somit Variante 1 mit 39 Punkten vorne, gefolgt von Variante 3 mit
34 und Variante 2 mit 27 Punkten.

In Bezug auf die Nachhaltigkeit hingegen liegt Variante 3 mit 37 Punkten vor Variante 1 mit 35 und Variante
2 mit 34 Punkten.

Vergleicht man die drei Bewertungen, schneidet V1 sowohl bei der gleichmafigen Gewichtung der Bewer-
tungskriterien als auch bei der doppelten Gewichtung Wirtschaftlichkeit am besten ab. Da im VU-Gebiet
auflerdem mit mehreren groRen Neuansiedlungen zu rechnen ist und unklar ist, ob diese alle Interesse an
einem Warmenetz zeigen, wird fir das VU-Gebiet eine dezentrale Versorgung empfohlen. Ob hierfiir Au-
Renluft, Erdsonden oder Spundwande genutzt werden, liegt dann in der Entscheidung der Gebaudeeigen-
timer:innen.

5.4.4.2 Gebiet West und Mitte

Mit den Ergebnissen des Variantenvergleichs wurde anschlieend die in Abbildung 64 dargestellte Bewer-
tungsmatrix befillt. Je Kriterium werden dabei maximal fiinf Punkte fur das beste Ergebnis und mindestens
ein Punkt fur das schlechteste vergeben.
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Bewertungskriterium V1 V2 V3
dezentral zentral Abwas- | zentral
Aulenluft ser Aulenluft

Investitionskosten

jahrliche Energiekosten
CO2-Emissionen

Sensitivitat gegeniber Energiepreisen
Auswirkung Netzstabilitat

Integration zentral zu erschlieBender Quel-
len

Komplexitat bei der Umsetzung
Platzbedarf

Summe:

Abbildung 64: Bewertungsmatrix Gebiet West und Mitte

Variante 1 erhalt dabei fiir die geringsten Investitionskosten die hochste Punktzahl. Variante 2 und 3 erhal-
ten fir gegenseitig ahnliche und gegentber Variante 1 deutlich héhere Investitionskosten jeweils nur einen
Punkt. Die jahrlichen Energiekosten inklusive gegengerechneten Férdermitteln sind bei Variante 3 am ge-
ringsten, sodass es hierfir die Hoéchstpunktzahl gibt, gefolgt von Variante 2 (inklusive Bepreisung der Ab-
warme), die hierfur vier Punkte erhalt. Die hochsten jahrlichen Energiekosten und somit nur drei Punkte
ergeben sich fir Variante 1. Fur die geringsten CO2-Emissionen erhalt Variante 2 auf Grund der héchsten
Warmepumpen-Effizienz finf Punkte und nachfolgende Variante 3 und 1 nur vier beziehungsweise drei
Punkte. Bei der Sensitivitdt gegenliber Energiepreisdnderungen verhalt sich Variante 3 am anfalligsten und
erhalt somit zwei Punkte wie auch im VU-Gebiet. Variante 1 steht ohne Erdgaseinsatz etwas besser da
und erhalt somit drei Punkte. Die geringste Sensitivitat weist Variante 2 auf, da die Abwarme-Bepreisung
langfristig vertraglich gebunden sein sollte und die Abwarme mit ihrer hohen Quelltemperatur eine hohe
Effizienz und somit geringen Stromeinsatz mit sich bringt. Die Variante erhalt entsprechend vier Punkte.
Die grofsen Komponenten in Variante 2 und 3 lassen sich gezielter regeln und in Spitzenlastzeiten durch
einen anderen Energietrager ersetzen, sodass die Varianten vier Punkte fur ihre Auswirkung auf die Netz-
stabilitat erhalten. Variante 1 hingegen erhalt nur zwei Punkte auf Grund der vielen, nicht zentral geregelten
Einzelkomponenten. Da in Variante 2 die Abwarme als nur zentral zu erschlieRende Quelle bertcksichtigt
wird, erhalt die Variante hierflr finf Punkte. In Variante 3 kénnten ebenfalls nur zentral zu erschlieRende
Quellen eingebunden werden, da dies aber nicht erfolgt, bekommt die Variante nur drei Punkte. Die de-
zentrale Variante 1 bietet hier keine Moglichkeiten und erhalt somit nur einen Punkt. Da dezentrale Luft-
Warmepumpe vergleichsweise einfach zu errichten sind, erhalt Variante 1 vier Punkte fir die Komplexitat
bei der Umsetzung. Die Errichtung des Warmenetzes in Variante 3 wird als komplexer bewertet und erhalt
somit nur 3 Punkte. Da bei Variante 2 daruber hinaus bezuglich der Abwarmenutzung eine rechtliche,
technische und wirtschaftliche Einigung mit dem benachbarten Unternehmen gefunden werden muss, er-
halt diese Variante nur zwei Punkte. Den geringsten Platzbedarf verursachen Variante 2 und 3 und erhalten
somit vier Punkte. Demgegenuber erhalt Variante 1 nur drei Punkte.

In Summe erzielt Variante 2 mit 28 Punkten den hochsten Wert, gefolgt von Variante 3 mit 26 Punkten. Die
wenigsten Punkte erhalt Variante 1 mit 23.
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Um die Handlungsempfehlung abzusichern, wurde eine Sensitivitdtsanalyse der Bewertungskriterien
durchgefihrt, indem einmal die Kriterien der Wirtschaftlichkeit (Investitionskosten, jahrliche Energiekosten
und Sensitivitat gegeniiber Energiepreisanderungen) doppelt gewichtet wurden. Im zweiten Schritt wurden
die Kriterien der Nachhaltigkeit (CO2-Emissionen, Auswirkungen auf Netzstabilitdt und Integration zentral
zu erschlieRender Quellen) doppelt gewichtet. Die sich ergebende Bewertung ist in Abbildung 65 darge-
stellt.

Bewertungskriterium V1 V2 V3 V1 V2 V3

dezentral Aul. zentral Abwa: zentral AuRenluft dezentral Aul. zentral Abwa: zentral AuRer

Investitionskosten

jahrliche Energiekosten

CO2-Emissionen

Sensitivitat gegenliber Energiepreisen
Auswirkung Netzstabilitat

Integration zentral zu erschlielender Quellen
Komplexitét bei der Umsetzung

Platzbedarf 3

Summe: 33_ 34

Abbildung 65: Bewertungsmatrix West und Mitte doppelte Gewichtung Wirtschaftlichkeit (links) und Nachhaltigkeit (rechts)

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit liegt somit Variante 2 mit 38 Punkten vorne. Die Varianten 1 und 3 folgen
dicht beieinander mit 33 beziehungsweise 34 Punkten.

In Bezug auf die Nachhaltigkeit liegt ebenfalls Variante 2 mit 43 Punkten deutlich vor Variante 3 mit 37 und
Variante 1 mit 29 Punkten.

Vergleicht man die drei Bewertungen in Abbildung 64, schneidet Variante 2 durchweg sowohl bei der gleich-
mafigen Gewichtung der Bewertungskriterien als auch jeweils bei den doppelten Gewichtungen Nachhal-
tigkeit und Wirtschaftlichkeit am besten ab. Somit wird fir das Gebiet West und Mitte eine zentrale War-
meversorgung empfohlen, bei der die Abwarme des benachbarten Industrieunternehmens integriert wer-
den sollte (na@heres hierzu findet sich in Kapitel 5.2.3). Hierbei ist jedoch dringend auf giinstige Konditionen
fur die Abnahme der Abwarme hinzuwirken. Alternativ kann die Warme aber auch mittels der Umweltquelle
AuRenluft iber das Warmenetz bereitgestellt werden.

Als Standort fur die Energiezentrale wird dabei eine Flache in der Nahe der Abwarmequelle empfohlen.
Dies hat den energetischen und wirtschaftlichen Vorteil, dass die Abwarme nicht erst in die eine Richtung
ins Gebiet transportiert und dort auf Nutztemperaturniveau angehoben und dann teilweise in die andere
Richtung wieder verteilt wird. Konkret kdnnten hierfir die Grundstiicke am siid-westlichen Ende der Blohm-
stralle, die neu bebaut werden sollen, in Frage kommen.

5.5 Hemmnisse und Losungsansatze

Im nachsten Schritt sollen potenzielle Umsetzungshemmnisse in den Bereichen Technik, Wirtschaftlichkeit,
rechtliche Rahmenbedingungen und Zielgruppe mit Bezug auf die nachhaltige Warmeversorgung analy-
siert werden. AnschlielRend sollen mogliche Losungsansatze entwickelt werden, um Hemmnissen einer-
seits vorzubeugen und sie frihzeitig zu vermeiden oder sie andererseits bei unvermeidbarem Eintreten zu
Uberwinden. Tabelle 35 stellt die Ergebnisse tabellarisch dar.

Energiekonzept Harburger Binnenhafen 118



'é‘ZEBALI

Tabelle 35: Hemmnisse und Lésungsansatze im Bereich der erneuerbaren Warmeversorgung

Nachhaltige Warmeversorgung
Hemmnis

Losungsansatz

Dezentraler Einsatz von Warmepumpen (Umweltquelle Luft)

Die Investition in Warmepumpen bendtigt die entspre-
chenden finanziellen Mittel. Auch wenn sich Warme-
pumpen Uber den Betriebszeitraum gegenuber Erdgas-
kesseln wirtschaftlich darstellen, ist die Erstinvestition
gegebenenfalls in Kombination mit Investitionen in die
Gebaudesanierung zur Absenkung von Vorlauftempe-
raturen und gegebenenfalls Umstellung der Heizungs-
verteilung oft teurer als ein Ersatzkessel.

Gegeniiber einem Erdgaskessel benétigen Warmepum-
pen inklusive Riickkihlaggregaten zur ErschlieRung der
Auflenluft als Warmequelle mehr Platz beziehungs-
weise auch Platz auf AuRenflachen und nicht nur in
Kellerrdumen, somit greifen die Manahmen auch ins
aulere Erscheinungsbild ein. Weiterhin verursachen
die Ventilatoren von Luft-Warmepumpe Schallemissio-
nen im Auf3enbereich.

Der Fachkraftemangel bei ausfiihrenden Firmen kann
dazu fiuhren, dass gar keine oder nur teure Angebote
fur die Errichtung von Warmepumpen abgegeben wer-
den.

Der Austausch aller Erdgaskessel durch dezentrale
Luft-Warmepumpen ist von einer Vielzahl einzelner Ge-
baudeeigentimer:innen abhangig.

Das BAFA fordert mithilfe des Forderprogramms Bun-
desférderung Effiziente Gebaude (BEG) (Anlagen zur
Warmeerzeugung (Heizungstechnik) die Umstellung
auf erneuerbare Warmeversorgung, sodass hier eine fi-
nanzielle Unterstlutzung erfolgt. Weitere Moglichkeiten
bietet die Investitions- und Férderbank Hamburg (IFB)
mit dem Programm ,Erneuerbare Warme*. Daruber hin-
aus informieren und beraten die Hamburger Energielot-
sen zu Heizungstausch und Energiesparpotenzialen.

Insbesondere bei Neubauten kann der benétigte Platz-
bedarf sowie der Aufstellort von Anfang an mit geplant
werden. Beispielsweise kann die Warmepumpe auch
vollstandig auf dem Dach errichtet werden und somit
Platz nutzen, der sonst ungenutzt bliebe. Schallemittie-
rende Ventilatoren kdnnen so aufgestellt und ausge-
richtet werden, dass die Schallemissionen keine sen-
siblen Bereiche beeinflussen. Bereits bei der Hersteller-
auswahl kdnnen unterschiedliche Modelle gegeneinan-
der abgewogen werden, die fir den jeweiligen Einsatz-
ort passen.

Zunachst kdnnen Gebaudeeigentimer:innen selbst ak-
tiv werden:

Auf der Homepage der BUKEA kdnnen sich Gebaude-
eigentiimer:innen zunachst Gber die Warmepumpenpo-
tenziale am eigenen Standort informieren.?® Darauf auf-
bauend kann mit dem Warmepumpenrechner die Eig-
nung des eigenen Gebaudes geprift werden.3® Weiter-
hin steht ein ,Wegweiser” mit Erlauterungen zu Warme-
pumpen als auch einer Checkliste der erforderlichen
Schritte zur Verfligung.3'

Die Hamburger Energielotsen informieren und beraten
zu Heizungstausch und Energieeinsparpotenzialen.3?
Mit dem Elbcampus bietet Harburg dartber hinaus kon-
krete Moglichkeiten zur Weiterbildung von Fachkraften
im Bereich der Umwelt- und Geb&udetechnik.

Veranstaltungsformate und Informationsstrukturen wie
die Binnenhafenbegleitgruppe kénnen genutzt werden,
um die Gebaudeeigentiimer:innen zusammenzubrin-

29 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/waermepumpen/waermepumpenpotenzialkarte

30 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/waermepumpen/waermepumpenrechner
31 https://www.hamburg.de/resource/blob/996012/0cbf79fdcf6796c1fc93bd973268368d/d-checkliste-data.pdf
32 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/energielotsen
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Warmenetzerrichtung

Die Errichtung eines Warmenetzes inklusive Energie-
zentrale mit Warmepumpentechnik im grof3en Leis-
tungsbereich von mehreren MW Leistung bendétigt eine
vergleichsweise hohe Erstinvestition.

Die Planung und Errichtung eines Warmenetzes neh-
men mehrere Jahre in Anspruch. Wahrend dieser Zeit
besteht das Risiko, das abgangige Erdgaskessel durch
dezentrale Warmepumpen oder andere neue Erzeuger
ersetzt werden.

Fuar die Aufstellung eines zentralen Warmepumpensys-
tems wird eine vergleichsweise grof3e Flache bendtigt.
Auch wenn die Flache in der Regel kleiner ist als die
Summe der dezentral notwendigen Technikrdume fir
Einzelanlagen, gestaltet es sich im engverdichteten in-
nerstadtischen Raum haufig schwierig entsprechende
Flachen giinstig zur Verfligung zu stellen.

Die Errichtung eines Warmenetzes bringt Baustellen

und Verkehrsbehinderung wahrend der Errichtung mit
sich.

5.6 Zusammenfassung

gen. Dabei kdnnen Erfahrungen ausgetauscht und Sy-
nergien genutzt werden.

Die Erstinvestition kann von einem Energieversorger
getragen werden, der anschlieRend seine Einnahmen
Uber den Verkauf von Warme generiert. Hierfur ist ein
wirtschaftlich leistungsstarker und technisch erfahrener
Warmenetzbetreiber zu finden.

In Abhangigkeit der Eignungsgebiete aus der Kommu-
nalen Warmeplanung sollte zeitnah das Interesse eines
Warmenetzbetreibers geweckt werden, ein Warmenetz
zu errichten. Anschlielend sollte der Fortschritt des
Projekts kontinuierlich kommuniziert werden. Weiterhin
sollten Anschlussbedingungen und das Anschlussinte-
resse der Gebaudeeigentimer:innen abgefragt und zu-
sammengefihrt werden.

Der Platzbedarf einer Energiezentrale und sonstige
Standortanforderungen (z. B. Nahe zu den zu erschlie-
Renden Quellen) sollten frihzeitig konkretisiert und in
den weiteren Planungsschritten der Gebietsentwicklung
mitgedacht werden.

Wenn der privatwirtschaftliche Beschluss eines Warme-
netzbetreibers zur Errichtung eines Warmenetzes gefal-
len ist, sollte dies inklusive der Vorteile fur Gebaudeei-
gentiimer- und -nutzer:innen kommuniziert werden. Bei
der Verkehrsplanung sollten Synergien mit anderen
Bauvorhaben genutzt werden.

AVERDUNG

Die erneuerbare Warmeversorgung bietet gute Mdglichkeiten einen entscheidenden Beitrag zur Klima-
wende zu leisten. Wie die Bedarfsanalyse gezeigt hat, wird der Warmebedarf im gesamten Harburger Bin-
nenhafen durch Nachverdichtung und Neubauten tendenziell steigen. Somit ist entscheidend, dass sowohl
der Gebaudebestand energetisch saniert wird, um den vorhandenen Bedarf und auch notwendige Vorlauf-
Temperaturen zu senken, als auch die Einbindung erneuerbarer Quellen in die Warmebereitstellung erfolgt.

Die Potenzialanalyse konnte hierfiir aufzeigen, dass die AuRenluft als Umweltquelle eine gute Mdglichkeit
bietet erneuerbare Warme sowohl dezentral als auch zentral in die Warmeversorgung einzubinden. Dabei
lassen sich die Herausforderungen, die das Potenzial mit sich bringt, (z. B. Aufstellflachen fir Rickkihlag-
gregate, Schallemissionen) mit der heute verfligbaren Technik gut I6sen (s. Kapitel 5.2.5). Dartiber hinaus
konnen dezentral auch andere Quellen erschlossen werden. Hierzu zahlt insbesondere die Geothermie,
wobei hierzu anzumerken ist, dass sie auf Grund der Standortfaktoren (z. B. Bohrtiefenbegrenzung, Altlas-
ten, archaologische Funde) im Harburger Binnenhafen in den meisten Fallen unwirtschaftlicher sein wird
als Luft-Warmepumpen es sind. Zentral lassen sich darliber hinaus aber auch Quellen wie Abwasser oder
industrielle Abwarme einbinden.
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Der wirtschaftlich-6kologische Variantenvergleich konnte zeigen, dass im stark verdichteten Gebiet West
und Mitte eine zentrale Versorgung zu empfehlen ist und hierbei nach Méglichkeit in direkter Nachbarschaft
verfiigbare Abwarme eingebunden werden sollte. In den Bereichen VU-Gebiet und Schlossinsel hingegen
wird sowohl auf Grund der etwas weniger dichten Bebauung, aber auch auf Grund der sehr unterschiedli-
chen Anforderungen fir einerseits denkmalgeschiitzten Bestand und andererseits noch zu entwickelnde
Neubauflachen eine dezentrale Warmeversorgung vorrangig mit Luft-Warmepumpen empfohlen.
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6 Erneuerbare Kalteversorgung

Erganzend zur Warmeversorgung soll nun auch der Aspekt der Kalteversorgung betrachtet werden. Analog
zur Warmeversorgung werden hierbei die beiden Seiten Kaltebedarfe und Kaltepotenziale beleuchtet und
anschlieBend das Potenzial fir eine zentrale Kélteversorgung auch in Kombination mit einer zentralen
Warmeversorgung bewertet werden.

6.1 Kaltebedarfe im Projektgebiet

Zunachst wurde die Bedarfsseite der Kalteversorgung betrachtet.

Da keine konkreten Daten beziiglich Kaltebedarfen beziehungsweise Kaltebereitstellung im Projektgebiet
vorliegen, erfolgte die Betrachtung theoretisch. Inwiefern Uber den bezogenen Strom auch Kalteanlagen
betrieben werden, ist unbekannt und nur tGber eine im Rahmen des Energiekonzepts nicht leistbare Abfrage
bei den Gebaudeeigentimer:innen und -nutzer:innen quantifizierbar. Grundséatzlich sind zwei Arten von
Kéltebedarfen denkbar:

= Raumklimatisierung bei hohen Auf3entemperaturn
» Prozessbedingte, gegebenenfalls kontinuierliche Kaltebedarfe

Laut der Technischen Regeln fir Arbeitsstatten (ASR) soll die Raumtemperatur von Arbeitsstatten nicht
hoher als 26 °C liegen. Liegt die Temperatur dariiber, sind entsprechende MaRnahmen wie Verschattung,
BellUftung oder aktive Kiihlung vorzunehmen. Auf Grund der Behaglichkeit sollten Rdume dabei nicht auf
weniger als 8 K kalter als die AuRentemperatur und somit nicht weniger als max. 18 °C gekuhlt werden.
Die Raumklimatisierung bendtigt somit in der Bereitstellung durch Kaltemaschinen moderate Temperaturen
von ca. 16 bis 18 °C. Die konkrete Temperatur der Zuluft wiederum ist im konkreten Fall unter Beriicksich-
tigung des hx-Diagramms (Enthalpie-Feuchtegrad-Diagramm) beziehungsweise des Behaglichkeitsfelds
nach Richard Mollier und fir die jeweilige Kalteeinbringung festzulegen. Die Kaltebereitstellung zur Raum-
klimatisierung wird i.d.R. vor allem in den Sommermonaten und gelegentlich den Ubergangszeiten Friihjahr
und Herbst bendtigt. Dann kénnen jedoch vergleichsweise hohe Lastspitzen anfallen, wenn in wenigen
Stunden hohe AuRRentemperaturen ausgeglichen werden sollen.

Prozessbedingte Kaltebedarfe hingegen fallen mit einem individuellen Lastgang je nach Anwendung an.
Dies kann z. B. auch ganzjahrig sehr konstante Leistungen bedeuten. Ebenso kann die bendtigte Tempe-
ratur je nach Prozess stark variieren. Eine typische Anwendung im Projektgebiet kdnnte z. B. die Klimati-
sierung von Serverraumen sein. In einzelnen Unternehmen kdnnten aber auch Anwendungen unter be-
stimmten Rahmenbedingungen erfolgen, sodass gegebenenfalls deutlich niedrigere, gegebenenfalls auch
negative Temperaturen bendtigt werden.

Um die aktiven Klimatisierungsbedarfe moglichst gering zu halten, sollten zunachst bauliche MalRnahmen
vorgenommen werden (s. hierzu Malinahmenkarte G2).

6.2 Zentrale Kalteversorgung

Unabhangig von der Bereitstellungsart (z. B. Kompressionskalteanlagen, Absorptionskaltemaschinen, re-
versible Warmepumpen, Warme-Kalte-Kopplung) kann die Bereitstellung der Kalte grundsatzlich gebau-
deweise dezentral oder zentral Uber ein Kaltenetz erfolgen. Daher soll hier noch kurz erlautert werden,
warum zentrale Bereitstellungsoptionen im Projektgebiet nicht weiterverfolgt werden.
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Grundsatzlich ergeben sich drei Méglichkeiten der Verteilung:

=  Dezentral
= Kaltenetz
,Kaltes“ Netz

Die dezentrale Bereitstellung wird fir das Projektgebiet empfohlen, da hier sowohl bei Investitionen als
auch Betrieb bedarfsgerecht agiert werden kann.

Alternativ kdnnte ein Kaltenetz errichtet und mit z. B. 16 bis 18 °C im Vorlauf betrieben werden. Dieses
kénnte parallel zum Warmenetz oder Teilen des Warmenetzes verlaufen. Verschiedene Punkte sprechen
gegen die Vorteile eines zentralen Kaltenetzes. Da die Kaltebedarfe im Projektgebiet sehr unklar sind,
koénnen aktuell keine Aussagen getroffen werden, wo ein Netz bendtigt wird. Somit sind Trassenlange, -
verlauf sowie bendtigte Bereitstellungsleistungen unbekannt. Analog zum Warmenetz wirde das Kaltenetz
eine moglichst hohe Anschlussquote bendtigen, um sich wirtschaftlich zu tragen. Da die meisten Bedarfe
im Gebiet der Gebaudeklimatisierung liegen durften, waren relativ hohe Leistungen fir wenige, heile Stun-
den im Jahr vorzuhalten. Ein reversibler Betrieb zentraler Warmepumpen als Bereitstellungsoption und
zeitweiser Verteilung von Kalte Uber das Warmenetz entfallt, da auch sommerliche Warmebedarfe beste-
hen und das Warmenetz nicht zwei Temperaturen gleichzeitig verteilen kann.

Eine weitere Alternative ware ein sogenanntes ,,Kaltes“ Netz, bei dem Warme auf einem vergleichsweise
niedrigen Temperaturniveau von ca. 10 bis 20 °C bereitgestellt wird. Jedes der angeschlossenen Gebaude
verfligt dann Uber eine Warmepumpe, mit der dezentral und bedarfsgerecht das bendétigte Temperaturni-
veau bereitgestellt wird. Dabei kann dann z. B. ein denkmalgeschutztes und nur bedingt saniertes Gebaude
inklusive Trinkwasserverbrauch ca. 70 °C zur Verfligung stellen, wahrend dem benachbarten Blironeubau
ohne Brauchwarmwasser ca. 40°C im Vorlauf fir die FIAchenheizung reichen und in einem dritten Gebaude
prozessbedingte Kalte bei 5 °C bereitgestellt wird.

Wenn die Lastgange der angeschlossenen Gebaude sich sehr gut erganzen, gleichen sie sich in etwa aus
und es besteht kein Bedarf fur einen ergadnzenden Energieeintrag. Diese Situation stellt sich jedoch nur
selten ein. Im Projektgebiet ist davon auszugehen, dass die Gebaude im Winter eher alle Warme bendtigen
und im Sommer die meisten Kélte. Da sich dann kein Ausgleich einstellen wirde, musste der Bedarf Gber
eine zentrale Warmequelle oder -senke ausgeglichen werden. Es kann also nicht auf eine zentrale Um-
weltquelle wie Auflenluft, Geothermie etc. verzichtet werden. Die Investitionskosten eines ,Kalten“ Netzes
liegen sowohl zentral als auch dezentral hdher als bei einem herkdmmlichen Warmenetz. Zentral muss
sowohl eine Energiequelle (Ruckkihlaggregate, Erdsonden etc.) als auch das Netz an sich zur Verfliigung
gestellt werden. Dabei ist das Netz auf Grund geringerer Spreizung zwischen Vor- und Ricklauf und somit
gréBerer Nennweiten als im Warmenetz teurer als dieses. Dezentral wird je Gebaude eine Warmepumpe
bendtigt, die das Nutztemperaturniveau bereitstellt. Diese sind auf Grund von Skaleneffekten in Summe
teurer als eine zentrale Warmepumpe mit Summe der Leistung uber alle dezentralen Warmepumpen.

Far das Projektgebiet wird somit — wie oben bereits allgemein empfohlen — zunachst passive Kiihlung durch
bauliche MalRnahmen oder Nachtliftung empfohlen. Fir dariiberhinausgehende Kaltebedarfe wird eine
dezentrale und bedarfsgerechte Kaltebereitstellung mit Kaltekompressionsanlagen beflrwortet. Um diese
moglichst nachhaltig zu betreiben, wird die ,Solare Kiihlung® in Form von Kalteanlagen in Kombination mit
Photovoltaik-Anlagen empfohlen. Hierbei kommt der Vorteil zum Tragen, dass die solaren Ertrage zeit-
gleich zum Raumklimatisierungsbedarf am hochsten sind. Das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen verdffentlicht auf dem ,Informationsportal Nachhaltiges Bauen® regelmaRig aktu-
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alisierte Leitfaden.®® Unternehmen, die Fragen hinsichtlich dem effizienten Betrieb von Kalteanlagen ha-
ben, kdnnen sich weiterhin an das Netzwerk Kalteeffizienz Hamburg wenden.®*

Fir den Bereich der Kalteversorgung werden keine eigenen MalRnahmen empfohlen. Es finden sich jedoch
in anderen Kapiteln MaRnahmen, die zwar zur Gebaudemodernisierung (s. Kapitel 4.2 MaRnahme G2
Bauliche Malinahmen zur Klimatisierung an Nichtwohngebauden) oder zur regenerativen Stromversorgung
(s. Kapitel 7.3 MalRnahme S1, S2 und S3 Errichtung von Photovoltaikanlagen, deren Stromertrag im Som-
mer zur Kaltebereitstellung mit Kompressionskaltemaschinen genutzt werden kann) gehéren, und dennoch
einen Beitrag zur erneuerbaren Kalteversorgung leisten.

33 https://www.nachhaltigesbauen.de/
34 https://www.kaeltenetz-hamburg.de/page,home.htm
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7 Regenerative Stromversorgung

Im folgenden Kapitel soll ergédnzend zur Warme- und Kalteversorgung auch die Stromversorgung des Pro-
jektgebiets betrachtet werden. Dabei werden zum einen die rechtlichen Rahmenbedingungen hinsichtlich
Photovoltaik-Pflicht und Denkmalschutz beleuchtet, zum anderen werden die technischen Potenziale zur
erneuerbaren Strombereitstellung aus Photovoltaik betrachtet und anschlieRend MaRnahmen zum Ausbau
der erneuerbaren Stromversorgung entwickelt.

7.1.1 Rechtliche Einordnung Hamburger Klimaschutzgesetz und Denkmalschutz

Das Hamburger Klimaschutzgesetz in seiner aktuellen Fassung hat die Klimaneutralitat bis 2045 als erklar-
tes Ziel. Durch den im Oktober 2025 positiv ausgegangenen ,Hamburger Zukunftsentscheid” ist dieses Ziel
nun im Weiteren auf 2040 vorzuziehen. In Bezug auf Photovoltaik (PV)-Anlagen sind dabei konkrete Vor-
gaben zur Erreichung dieser Ziele gesetzt worden. Hierbei werden sowohl Neubauten als auch Bestands-
gebaude unter bestimmten Voraussetzungen verpflichtet, PV-Anlagen zu errichten. Seit Anfang 2024 mis-
sen auf neu zu errichtenden Gebauden mindestens 30 % der Bruttodachflache mit PV bedeckt sein. Bei
wesentlichen Umbauten von Bestandsdachern miissen mindestens 30 % der Nettoflache des Daches fiir
PV genutzt werden. Ab 2027 missen die Dacher zusatzlich zu mindestens 70 % der Bruttoflache extensiv
begriint werden. Die Vorgaben fiir die PV-Belegung bleiben dabei gleich. Mit diesen gesetzlichen Rege-
lungen sollen die Eigentimer:innen von insbesondere flir PV sehr gut geeigneten Gebauden einen Beitrag
zum Erreichen der Klimaneutralitatsziele leisten.

Um den Einsatz von erneuerbaren Energien und Gebaudebegrinung auch auf denkmalgeschiitzten Ge-
bauden zu ermdglichen, missen Regelungen und Vorgaben des Denkmalschutzes des Landes Hamburg
mit einbezogen werden. Hierfir hat das Denkmalschutzamt Hamburg eine Praxishilfe zum Genehmigungs-
prozess zur Verfligung gestellt, die das Antragsverfahren der verschieden komplexen Falle verdeutlicht.®
Da es sich jeweils um Einzelfallpriifungen handelt, kdnnen im Rahmen des Energiekonzepts keine weiteren
Aussagen bezliglich konkreter Denkmalschutzanforderungen und Auswirkungen auf das Potenzial getrof-
fen werden. Neben der PV-Pflicht fir Neu- und Bestandsgebaude besteht im Hamburger Klimaschutzge-
setz ebenfalls eine Regelung fiir offene Stellplatzanlagen. Hierbei miissen bei der Neuerrichtung von Stell-
platzanlagen mit mehr als 35 Stellplatzen fir Kraftfahrzeuge mindestens 40 % der fir die Nutzung von
solarer Strahlungsenergie geeigneten Stellplatzflachen hierfiir genutzt werden.

7.2 Potenzialanalyse

Neben den bisher betrachteten Potenzialen zur Warmebereitstellung sollen nun auch elektrische Potenzi-
ale der erneuerbaren Energieerzeugung betrachtet werden. PV-Module wandeln Sonneneinstrahlung in
elektrischen Strom um. Der spezifische Ertrag belauft sich in Norddeutschland je nach Ausrichtung und
Neigung der Anlagen auf etwa 900 bis 1.000 kWh/kWp, wobei die maximale elektrische Leistung in Kilo-
watt-Peak (kWp) angegeben wird. Sowohl eine Nutzung des Stroms fiir den Eigenbedarf als auch eine
Einspeisung ins offentliche Netz mit Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)-Verglitung oder eine Direktver-
marktung vor Ort sind moglich.

Das elektrische Potenzial der Solareinstrahlung ergibt sich hauptsachlich durch den Einsatz von PV-Mo-
dulen auf Dach- und Freiflachen. Auf Flachdachern im Projektgebiet wird auch die Kombination von PV-

35 https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/behoerde-fuer-kultur-und-medien/einrichtungen/denkmalschutz-
amt/praxishilfen-denkmalschutz-105276
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Anlagen und Dachbegrinung in Betracht gezogen. Als weitere kombinierte Technologie kommen auch
hybride PVT-Module, die sowohl Strom als auch Warme bereitstellen kénnen, in Frage.

7.2.1 Dachflachenpotenzial Photovoltaik

Zur Bewertung des PV-Potenzials freier Dachflachen werden individuell je Dachflache verschiedene An-
nahmen als Erfahrungswerte aus der Fachplanung getroffen:

=  Nutzbare Dachflache: 50 bis 90 %

= Neigung Schragdacher von 30 ° zur planen Ebene

= Leistung bei Flachdachern: 0,15 kWp/m?

= Leistung bei Satteldachern: 0,17 kWp/m?

» spezifischer Ertrag bei Stidausrichtung: ca. 1.000 kWh/kWp

= spezifischer Ertrag bei Ost-/Westausrichtung: ca. 900 kWh/kWp

Damit ergibt sich die in Abbildung 66 dargestellte Photovoltaik-Eignung von sehr gut bis ungeeignet. In
Summe ergeben sich somit ein Potenzial fiir installierbare Leistung von ca. 22,2 MWp sowie eine bereit-
stellbare Energiemenge von ca. 20,4 GWh p.a. Ohne die denkmalgeschitzten Gebaude sowie den En-
sembleschutz wiirde das Potenzial auf ca. 17,2 MWp beziehungsweise ca. 15,8 GWh p.a. reduziert. Durch
das Gebiet der Stadtebaulichen Erhaltungsverordnung ist wie auf Gebauden mit Denkmalschutz eine Ein-
zelfallpriifung erforderlich. Vom Gesamtpotenzial liegen ca. 4,5 MWp innerhalb der stadtebaulichen Erhal-
tungsverordnung und davon betreffen ca. 1,3 MWp denkmalgeschiitze Gebaude. Somit ergibt sich im Pro-
jektgebiet ohne Gebaude im Denkmalschutz und Stadtebauliche Erhaltungsverordnung ein Leistungspo-
tenzial von ca. 14 MWp und ein Ertragspotenzial von ca. 12,9 GWh.
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Abbildung 66: Photovoltaik Eignung mit Einschrankung durch Denkmalschutz und stédtebauliche Erhaltungsordnung

In der nachstehenden Tabelle 36 sind die Gesamtleistungen und -ertrage der Potenzialanalyse nochmals
zusammengefasst.

Tabelle 36: Ubersicht Leistungs- und Ertragspotenzial PV

Art Leistung Ertrag
Gesamtpotenzial PV 22.196 kWp 20,4 GWh
PV-Potenzial auf Gebauden 5.012 kWp 4,6 GWh
mit Denkmalschutz

PV-Potenzial auf Gebauden 4.491 KWp 4,1 GWh

innerhalb der Stadtebaulichen

Erhaltungsverordnung

PV-Potenzial auf Gebauden 1.340 kWp 1,2 GWh
mit Denkmalschutz und inner-

halb der stadtebaulichen Er-

haltungsverordnung

Gegenliber der bisher geringen energetischen Nutzung der Dacher ergibt sich somit ein sehr hohes theo-
retisches Potenzial. Dieses ist im Weiteren durch die einzelnen Gebaudeeigentimer:innen hinsichtlich der
gebaudespezifischen Anforderungen wie Statik, Bausubstanz und gegebenenfalls Denkmalschutz zu pri-
fen und umzusetzen.
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7.2.2 Uberdachungspotenzial

Bei Park- und Stellplatzflachen bietet sich die Moglichkeit diese mit Solarcarports auszustatten oder eine
Gesamtuberdachung zzgl. PV-Anlagen zu realisieren. Als Solarcarports stehen verschiedene Varianten
zur Verfligung, welche in Abbildung 67 dargestellt sind.

Die Trapezblech- und T-Variante kénnen mit idealer Ausrichtung der PV-Anlage konstruiert werden. Die Y-
Variante bietet die Mdglichkeit einer Ost-West Ausrichtung und eines zentralen Entwasserungssystems.
Bei einer Gesamtiiberdachung wird das maximale Flachenpotenzial fiir die PV-Belegung genutzt. Zudem
werden die Verkehrswege im Winter von Schnee und Eis freigehalten. Durch den Einsatz von Glas-Glas-
Modulen lasst sich durch die erhdhte Lichtdurchlassigkeit zusatzliche Tagesbeleuchtung einsparen. Aus-
schlieBlich bei der Trapezblecheindeckung kann durch den geringeren Lichteinfall am Tag ein zusatzliches
Beleuchtungskonzept notwendig sein.

Trapezblech-Variante T-Variante Y-Variante

Abbildung 67: Solarcarportvarianten3®

Erganzend kdnnen die Solarcarports mit elektrischer Ladeinfrastruktur ausgestattet werden und so direkt
noch einen weiteren Nutzen bedienen.

Im Projektgebiet befinden sich Uberschlagig ca. 23.370 m? bestehender Parkplatzflache auf stadtischen
und privaten Flachen, die in Abbildung 68 dargestellt sind und zum Aufstellen von PV-Uberdachung genutzt
werden kdnnten. Daraus ergibt sich nach Abzug von 40 % als Verkehrsflachen ein PV-Potenzial von ca.
655 kWp und ein Ertragspotenzial von ca. 589 MWh im Jahr.

36 Hormann GmbH & Co. KG, n.D., verfligbar unter: https://www.hoermann-info.de/photovoltaik/parkplatzueberdachung
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Abbildung 68: Lage der Potenzialflachen fir Parkplatz-PV

723 PVT

Mit hybriden PVT-Modulen kdnnen gleichzeitig Warme und Strom bereitgestellt werden. Es lassen sich die
folgenden Annahmen zur Bestimmung der Potenziale treffen:

= Spez. Anlagenleistung elektr. Flach 0,15 kWp/m?

» Spez. Anlagenleistung elektr. Schrag 0,17 kWp/m?

= gspezifischer (elektrischer) Ertrag bei Stidausrichtung: ca. 1.000 kWh/kWp

» spezifischer (elektrischer) Ertrag bei Ost-/Westausrichtung: ca. 900 kWh/kWp
= Jahresertrag Warme Flachdach: 320 kWh/m?

» Jahresertrag Warme Schragdach Sidausrichtung: 360 kWh/m?

= Jahresertrag Warme Schrag Ost-West-Ausrichtung: 320 kWh/m?

Fir das Projektgebiet ergeben sich dadurch die in Tabelle 37 dargestellten thermischen und elektrischen
Potenziale.

Tabelle 37: PVT-Potenzial

Art Leistung [kW] Betrag [GWh]
PVT thermisch 44.293 46
PVT elektrisch 22.146 20,4
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Die thermischen Potenziale von PVT-Modulen unterliegen mehreren Einschrankungen. Zunachst steht das
Warmepotenzial anders als bei der Solarthermie auf einem eher geringen Temperaturniveau von ca. 10
bis 20 °C zur Verfiigung. Somit ist in der Regel immer erganzend eine Warmepumpe erforderlich, um die
Warme auf ein bendtigtes Nutztemperaturniveau von Raumwarme und Trinkwarmwasser (ca. 50 bis 65 °C)
zu bringen. Weiterhin ist die Warme analog zur Solarthermie vor allem in den Sommermonaten bei hoher
Solareinstrahlung verfligbar, wahrend sie in der Heizperiode geringer ausfallen. Somit verhalt sich die War-
mebereitstellung Uber die Jahreszeiten gegenlaufig zum Warmebedarf und ist stets durch eine andere
Warmebereitstellung zu erganzen.

Aus Kosten-Nutzen-Sicht werden daher Photovoltaik-Anlagen in Kombination mit Warmepumpen statt
PVT-Modulen (zzgl. Warmepumpen) empfohlen.

7.24 Fazit

Das Projektgebiet bietet ein relevantes Potenzial zur dezentralen Strombereitstellung mit PV-Anlagen so-
wohl auf Dachern als auch Parkplatziiberdachungen. Das Potenzial betragt in Summe 22.861 kWp und
20.989 MWh p.a. Im Verhaltnis zum heutigen Strombedarf kénnten somit bilanziell ca. 130 % gedeckt
werden. Die bilanzielle Gegenliberstellung von Bedarf und Erzeugung pro Jahr beriicksichtigt dabei keine
dynamische Gegenuberstellung von Bedarf und Erzeugung auf Stunden- oder Viertelstundenbasis. Es wird
entsprechend nicht mdglich sein, die mogliche Erzeugung immer im jeweiligen Zeitpunkt auch selbst im
Projektgebiet zu nutzen. Genauso wie es Zeiten geben wird, in denen Strom von aulRerhalb des Projektge-
biets bzw. von anderen Erzeugern zugekauft werden muss. Durch den Einsatz von Batteriespeichern Iasst
sich die Eigenverbrauchsquote erhéhen. Die Wirtschaftlichkeit ist aber fur den konkreten Einzelfall und das
jeweilige Zusammenspiel von Bedarfs- und Erzeugungslastgang zu bewerten. Steigt der Strombedarf zu-
kiinftig auf Grund von Nachverdichtung, Elektrifizierung, Warmepumpen und elektrischer Ladeinfrastruktur
auf ca. 60.779 MWh p.a., lassen sich bilanziell nur noch ca. 35 % decken.

Es ist zu berlicksichtigen, dass es sich hierbei nur um das technische Potenzial anhand verfiigbarer Fla-
chen handelt. Inwiefern die Potenziale auf Grund der vorliegenden Statik oder Anforderungen durch Denk-
mal- oder Ensembleschutz sowie die Stadtebauliche Erhaltungsverordnung tatsachlich umgesetzt werden
kénnen, bleibt im Einzelfall zu prifen.

Es wird daher empfohlen, dass die jeweiligen Gebaudeeigentiimer:innen sowie die Parkplatzeigentimer:in-
nen ihre Gebaude und Flachen auf die konkreten Anforderungen von Photovoltaikanlagen prifen und bei
positivem Ergebnis in Bezug auf Statik, Denkmal- und Ensembleschutz und sonstige bauliche Anforderun-
gen maoglichst umfangreiche Photovoltaikanlagen errichten. Ergdnzend kénnen Batteriespeicher fir den
Einzelfall bewertet werden, um die Eigenverbrauchsquote z.B. bei relevanten nachtlichen Stromverbrau-
chen zu erhdhen.
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7.3 MalRnahmenkatalog

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse werden folgende MaRnahmen zur Umsetzung vorgeschla-
gen:

Handlungsfeld: Stromversorgung

S1  Errichtung von Photovoltaik und Eigenverbrauch im Gewerbe
S2  Errichtung von Photovoltaik und Umsetzung von Mieterstromprojekten
83  Umsetzung von Photovoltaikanlagen auf Uberdachung von Parkplatzflachen

Die Priorisierung der Malinahmen wird in Kapitel 9 Durchflihrungskonzept erlautert.
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Errichtung von Photovoltaik und Eigenverbrauch im Ge-

S1

werbe
Ziel Prioritat
Es soll erneuerbarer Strom aus Photovoltaikanlagen in Gewerbebetrieben im Hoch
Projektgebiet eingesetzt werden. Damit lassen sich bilanziell ca. 4.175 MWh Zeithorizont
p.a. Netzstrom ersetzen. Kurzfristig

Kurzbeschreibung
Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus sollen auch auf Bestandsgeb&uden ohne Dachsanierung und Pho-
tovoltaik-Anlagen mit Vollbelegungen errichtet werden. Mit hohen Eigenverbrauchsquoten von 50 bis 80 % kann
so ein hoher Grad an Unabhangigkeit vom Strommarkt fuir die Nutzer erreicht werden. In Abhangigkeit des jewei-
ligen Verbrauchslastgangs sind teilweise Batteriespeicher notwendig und sinnvoll, um diese hohen Quoten zu
erreichen. Neben der Erflillung gesetzlicher Rahmenbedingungen bei Neubauten und Dachsanierungen ermog-
lichen PV-Anlagen betriebswirtschaftliche Vorteile Uber die Laufzeit, die eine Nutzung fur Gewerbetreibende at-
traktiv machen. Die Anlagentechnik wird bestenfalls Gber ein Energiemanagementsystem geregelt werden, um
auch steuerbare Verbrauchseinheiten wie beispielsweise Warmepumpen einbinden zu kénnen. PV-Anlagen las-
sen sich auf den unterschiedlichsten Gebauden von Blrogebauden tber Lagerhallen bis hin zu den Gewerbege-
bauden nach Prifung der gebaudespezifischen Rahmenbedingungen wie Dachstatik, Elektroanschluss und
Brandschutz errichten. Durch die Méglichkeit der VerduRerung von Uberschussmengen lassen sich zusatzliche
Einnahmen generieren.
Zustandigkeit

Im Quartier ansassige Eigentimer:innen von Gewerbeim-
mobilien

Einzubindende Akteur:innen

- Tragwerksplaner, zustandiger Elektro-
fachbetrieb, PV-Errichterfirmen, Dachde-
cker, Denkmalschutzbehorde

- Energiegenossenschaften

Erste Handlungsschritte

- Bewertung Netzanschluss durch
Elektrounternehmen

- Einholen von Errichterangeboten oder Un-
terstiitzung durch externes Planungsburo

- Erstberatungstermin Solarzentrum Hamburg,
Energielotsen

- Prifung Dachstatik durch Tragwerksplaner

- Prifung Denkmalschutzanforderungen

Einsparpotenzial

Endenergie -

4175 | MWh p.a.
1.728 | t CO2

Netzstrom ersetzen
CO2-Emissionen

Investitionen
Ca. 800 bis 1.500 €/kWp installierter Leistung, je nach An-
lagengrofe und -komplexitat

Finanzierung und Férderung

- Eigen- oder Fremdfinanzierung

- EEG-Vergiitung zur Subvention von Stromein-
speisung

- KfW-Kredit 270 Erneuerbare Energien

Energiekonzept Harburger Binnenhafen

Erlauterung

Einsparung durch Selbstverbrauch des erzeugten
PV-Stroms direkt im Gebaude. Neben den geringe-
ren Reststrombezugskosten spart jede produzierte
kWh CO2-Emissionen ein.

Zeitlicher Aufwand

Planung: 1 bis 3 Monate
Umsetzung: 3 bis 5 Monate

Erfolgsindikatoren

- Netzanschlussanfragen im Quartier
- Installierte PV-Leistung im Quartier
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SZ Errichtung von Photovoltaik und Umsetzung von Mieter-
stromprojekten im Gewerbe & Wohnen
Ziel Prioritat
Mit der MaBnahme soll auf vermieteten Gebauden erneuerbarer Strom in Pho- Mittel
tovoltaikanlagen erzeugt und an die Mietenden weitergegeben werden. Unter Zeithorizont

der Annahme, dass ca. 50 % der Gebaude im Projektgebiet vermietet werden,

ist das Ziel dadurch ca. 10 GWh p.a. Netzstrom durch lokal und erneuerbar

erzeugten Strom zu ersetzen. Mittelfristig
Kurzbeschreibung

Die Dacher im Quartier stellen ein erhebliches Potenzial fur die Erzeugung von PV-Strom dar. Durch Mietverhalt-
nisse in den Immobilien ergeben sich andere Anforderungen an die umgesetzten Betreibermodelle, wenn Photo-
voltaikanlagen errichtet werden. Durch die Umsetzung von Mieterstromprojekten kann der vor Ort produzierte
Strom an alle teilnehmenden Mietparteien verkauft werden. Dies wird Uberwiegend durch die Einbindung von
Mieterstromanbietern umgesetzt, die sich auf diese Betreibermodelle spezialisiert haben. Durch regulatorische
Vereinfachungen®” im Jahr 2024 sind Mieterstrommodelle gréRtenteils mit geringem technischem Aufwand um-
setzbar und bieten sowohl fiir die Mietenden als auch die Vermieter Vorteile bei der Umsetzung. Bei hoher Betei-
ligungsquote im Gebaude lassen sich hohe Eigenverbrauchsquoten erzielen, womit diese Modelle wiederum ei-
nen signifikanten Anteil zur Nutzung erneuerbarer Energien im Projektgebiet leisten kénnen. Auch hierbei sollte
auf eine Vollbelegung in Verbindung mit Batteriespeichertechnik geachtet werden. Die Nutzung von Mieterstrom-
modellen bietet sich insbesondere auf Immobilien mit mehreren Mietparteien an, die ansonsten nicht von solarer
Stromerzeugung profitieren kdnnen.

Daruber hinaus verpflichtet die EU-Richtlinie fir Erneuerbare Energien die Mitgliedsstaaten, ab 2026 Energy Sha-
ring (das gemeinschaftliche Nutzen von lokal erzeugtem Griinstrom) rechtlich zu ermdglichen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

Im Quartier ansassige Eigentimer:innen von Gewerbe-
und Wohnimmobilien sowie Verwaltungsgesellschaften
Interessierte Mietende kdnnen sich auch beim Hamburger
Mieterverein oder beim Verbraucherservice der Bundes-
netzagentur beraten lassen. 38 39

Erste Handlungsschritte

- Tragwerksplaner, zustandiger Elektro-
fachbetrieb, Mieterstromanbieter, Dach-
decker, Energiegenossenschaften

- Mieter:innen (privat und gewerblich)

- Prifung Dachstatik durch Tragwerkspla-
ner

- Prifung Denkmalschutzanforderungen

- Bewertung Netzanschluss

- Analyse des Interesses an Mieterstrom im Ge-
baude (Befragung Mietende)

- Kontaktaufnahme zu Mieterstromanbietern, An-
gebotseinholung

Einsparpotenzial Erlauterung

Endenergie - Einsparung durch Teilnahme am Mieterstrommo-
Netzstrom ersetzen 10.000  MWh p.a. dell und Selbstverbrauch des erzeugten PV-Stroms
CO2-Emissionen 4140  tCO, direkt im Gebaude. Jede produzierte kWh vor Ort

spart CO2-Emissionen ein.

Investitionen Zeitlicher Aufwand

Ca. 800 bis 1.500 €/kWp installierter Leistung, je nach An- | Planung: 1 bis 3 Monate
lagengrofe und -komplexitat. Kosten werden durch Mieter- = Umsetzung: 3 bis 5 Monate
stromanbieter getragen (gegebenenfalls Contractor).

37 Beschrankung auf Wohngebaude aufgehoben, Zusammenfassung von Anlagen moglich, steuerliche Entlastung
38 https://www.mieterverein-hamburg.de/ratgeber/vertraege-verpflichtungen/energiewende/
39 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/Energie/Vertragsarten/Mieterstrom/start.html
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Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren

i . . - Installierte PV-Leistung auf vermieteten
- Oftmals Fremdfinanzierung seitens Contractor Immobilien im Quartier

- Mieterstromzuschlag - Umgesetzte Mieterstromprojekte im
Quartier
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S 3 Umsetzung von Parkplatz Photovoltaikanlagen im Pro-
jektgebiet
Ziel Prioritat
Parkplatzflachen sollen durch die Installation von PV-Anlagen mehrfach ge- Hoch
nutzt werden und bis zu 650 kWp beziehungsweise bis zu 590 MWh im Jahr Zeithorizont
zur erneuerbaren Stromversorgung beitragen. kurzfristig

Kurzbeschreibung

Parkplatze als Produktionsflache fiir erneuerbare Stromerzeugung ermdglichen eine Kombination aus Klima-

schutzmafinahme und Schutz von parkenden Autos vor Witterungsbedingungen. Durch die Installation von Pho-

tovoltaik-Carports kdnnen bislang ungenutzte Flachen effizient zur Stromproduktion erschlossen und gleichzeitig

aufgewertet werden. Die erzeugte Energie tragt zur lokalen Versorgung im Projektgebiet bei und kann beispiels-

weise fiir Betriebsgebaude, Ladeinfrastruktur oder weitere Verbraucher genutzt werden. Zudem erhéht die Uber-

dachung den Komfort fir Nutzerinnen und Nutzer, indem Fahrzeuge vor Hitze und Niederschlédgen geschutzt

werden. Die MaRnahme unterstiitzt damit sowohl die Reduktion von CO,-Emissionen als auch eine nachhaltige

Quartiersentwicklung. Gleichzeitig schafft sie ein sichtbares Zeichen fiir die Energiewende und steigert die Attrak-

tivitat von Standorten.

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

- Genehmigungsbehdrden

- Parkplatz-PV-Errichterfirmen (inkl. Trag-
werksplanung)

- Energiegenossenschaften

- Grundstickseigentimer:innen der Parkplatzfla-
chen

Erste Handlungsschritte

- Erstellung einer Standort- und Machbarkeitsana- - inkl. Festlegung Betreibermodell

lysen fir die jeweilige Parkplatzflache - inkl. Entscheidung iiber Integration von
- inkl. Bewertung Netzanschlusssituation am Ladeinfrastruktur

Standort ) - Bauvoranfrage stellen
- inkl. Prifung Genehmigungsfahigkeit

Einsparpotenzial Erlauterung

Endenergie - Einsparung von Netzstrom durch Nutzung des Pho-
Netzstrom ersetzen 590 = MWh p.a. tovoltaikpotenzials der Parkplatzflachen
CO2-Emissionen 244 | t CO»

Investitionen Zeitlicher Aufwand

Ca. 2.000 bis 2.500 €/kWp installierter Leistung, je nach | Planung: 3 bis 6 Monate
Anlagengrofe und -layout (inkl. Bau der Uberdachung und = Umsetzung: 6 bis 12 Monate
Fundament)

Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren

e Anteil Uberdachter Parkplatze in Kombi-

*  Eigen- oder Fremdfinanzierung nation mit PV-Anlagen im Projektgebiet

e EEG-Vergutung fiir ,besondere Anlagen® zur
Subvention von Stromeinspeisung
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7.4 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen hangt von verschiedenen Faktoren ab und lasst sich nicht verein-
heitlicht darstellen. Insbesondere das Betreibermodell der PV-Anlage ist entscheidend fir die Berech-
nungsgrundlage der Wirtschaftlichkeit. Im Allgemeinen lassen sich die Einflussfaktoren auf die Wirtschaft-
lichkeit wie folgt zusammenfassen:

= Kosten von PV-Anlagen

= Einnahmen von PV-Anlagen

= Strompreis des Netzbezugs

= Betreibermodell der PV-Anlage

= AnlagengréfRe und dessen technische Implikationen

Die einzelnen Faktoren werden im Weiteren erlautert.

7.4.1 Kosten von PV-Anlagen

Die Errichtungskosten sowie die laufenden Kosten von PV-Anlagen sind ein mafgeblicher Treiber fiir die
Wirtschaftlichkeit der Anlage. Auf Seiten der Errichtung ist eine deutliche Entspannung des Marktes in den
letzten ein bis zwei Jahren zu beobachten. In der folgenden Tabelle 38 sind spezifische Preisangaben
dargestellt, wie sie Ublicherweise flr die einzelnen GréRensegmente vorkommen und die Planung sowie
Errichtung der PV-Anlagen miteinschlief3en.

Tabelle 38: Spezifische Kosten nach AnlagengréRen

PV-AnlagengroRe Spezifische Kosten [€/kWp]*
<10 kWp 1500 - 1700

> 10 kWp und <30 kWp 1200 - 1500

> 30 kWp und < 100 kWp 900 - 1200

> 100 kWp 700 - 1000

*Die hier angegebenen spezifischen Kosten basieren auf Erfahrungswerten aus realen Projekten und sind stark von der Komplexitat
des Projekts abhangig.

Auf Seiten der laufenden Kosten sind bei PV-Anlagen insbesondere die Betriebsfuhrungskosten (Wartung,
Reparaturen, Reinigung etc.) und die administrativen Kosten ausschlaggebend. Ein guter Richtwert fiir die
Abschatzung dieser Kosten ist ein niedriger, einstelliger Prozentbereich der Errichtungskosten (bei kleinen
Anlagen grofer als bei groRen Anlagen).

7.4.2 Einnahmen von PV-Anlagen

Auf der Einnahmenseite von PV-Anlagen kénnen unterschiedliche Faktoren als mafigeblich angesehen
werden. Insbesondere die Verdrangung des Netzbezugs durch die Nutzung von lokal produziertem Strom
ermdglicht meist ein hohes Einsparungspotenzial. Eine weitere Einnahmenquelle kann die Vermarktung
des Stroms oder die EEG-Einspeisevergitung sein. Aufgrund des allgemeinen Bestrebens, viel Strom vor
Ort selbst zu verbrauchen, fallt diese Einnahmequelle meist weniger stark ins Gewicht. Je nach Betreiber-
modell der PV-Anlagen kann beispielsweise auch der Verkauf von Strom an Mietende (sogenannter Mie-
terstrom, s. Mallnahme S2) die Einnahmen generieren.

7.4.3 Strompreis des Netzbezugs

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung ist der Strompreis des Netzbezugs ein maf3geblicher Hebel fir die
Erreichung einer schnellen Amortisationszeit. Je hdher der Strompreis des Netzbezugs liegt, desto hdher
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ist auch das Einsparpotenzial durch die Eigennutzung des Stroms. Je nach Betreibermodell ergeben sich
hierbei starke Anreize fir die Errichtung von PV-Anlagen.

7.4.4 Betreibermodell der PV-Anlage

Das Betreibermodell der PV-Anlage bestimmt die Art der Wirtschaftlichkeitskalkulation, die ein Akteur fir
diese Anlage durchfiihrt. Bei einer Eigenstromversorgung gibt es nur einen Akteur, welches die Berech-
nung Ubersichtlicher macht. Bei komplizierteren Betreibermodellen wie Mieterstrom- oder Contractingmo-
dellen kommen zusatzlich noch vertragliche Zusammenhange zwischen Akteuren zum Tragen, die je nach
Ausgestaltung die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage beeinflussen.

7.4.5 AnlagengroRe und dessen technische Implikationen

Hiermit ist der Aufwand der Errichtung sowie die Anforderungen an technische Richtlinien und gesetzliche
Regelungen gemeint. Ein gewisser Basisaufwand besteht immer, weshalb kleinere PV-Anlagen teurer sind
als gréRere und sich dort keine Skaleneffekte nutzen lassen. Bei groReren PV-Anlagen (> 135 kW An-
schlussleistung) sind wiederum andere technische Anforderungen an Schutz- und gegebenenfalls Rege-
lungstechnik erforderlich, die Einfluss auf die den Betrieb, die Wartung und damit auch die Wirtschaftlichkeit
haben. Auch spielt das Thema Direktvermarktung eine grofl3e Rolle, welches flir PV-Anlagen ab 100 kWp
Modulleistung erforderlich ist.

7.4.6 Wirtschaftlichkeit und zuklnftige Entwicklung

Aus den vorher genannten Einflussfaktoren lasst sich die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen berechnen.
Fir einen wirtschaftlichen Betrieb der PV-Anlage sollte sich diese mindestens im rechnerischen Finanzie-
rungszeitraum von 20 Jahren amortisieren. Typischerweise sind Amortisationszeiten zwischen 10 und 15
Jahren ein realistischer Zeitraum. Fir einen wirtschaftlichen Betrieb der PV-Anlage besteht haufig die An-
forderung, eine bedarfsoptimierte Belegung durchzufiihren, die zu den Verbrauchseigenschaften der Lie-
genschaft passt. Durch die zunehmende Digitalisierung werden sich zukilinftig neue Moglichkeiten bezug-
lich des lokalen Teilens von (berschiissigen PV-Strommengen ergeben (Stichwort ,Energy Sharing®).
Diese Entwicklung ermdglicht es PV-Anlagenbetreibern, auch ihren eigenen Bedarf Ubersteigende Strom-
mengen gewinnbringender zu veraullern, welches die energiewendeforderliche Maximalbelegung von Da-
chern fordert. Die Fortfiihrung entsprechender Gesetzesentwiirfe fiir diese Anderungen wird in der aktuel-
len Legislaturperiode erwartet.

7.5 Hemmnisse und Losungsansatze

Im nachsten Schritt sollen potenzielle Umsetzungshemmnisse in den Bereichen Technik, Wirtschaftlichkeit,
rechtliche Rahmenbedingungen und Zielgruppe mit Bezug auf die regenerative Stromversorgung analysiert
werden. AnschlieBend sollen mogliche Losungsansatze entwickelt werden, um Hemmnissen einerseits
vorzubeugen und sie friihzeitig zu vermeiden oder sie andererseits bei unvermeidbarem Eintreten zu Gber-
winden. Tabelle 39 stellt die Ergebnisse tabellarisch dar.
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Tabelle 39: Hemmnisse und Lésungsansatze im Bereich der regenerativen Stromversorgung

Regenerative Stromversorgung

Hemmnis

Mieterstromkonzepte

Da jede:r Mieter:in selbst Uber die Teilnahme am Mie-
terstromprojekt entscheidet und der entsprechende
Stromliefervertrag nach einem Jahr kiindbar ist, besteht
ein Vertriebsrisiko fir Mieterstromanbieter. Die notwen-
dige Anschlussquote wird so gegebenenfalls nicht er-
reicht.

Die Vor- und Nachteile der einzelnen Konzepte sind nur
durch eine intensive Auseinandersetzung und unabhan-
gige Beratung zu uberblicken. Im Rahmen von Mieter-
strom hat der/die Anbieter:in zudem Melde-, Nachweis-
und Mitteilungsfristen bei unterschiedlichen Behérden
einzuhalten. Die Komplexitat von Mieterstrom schreckt
viele Eigentimer:innen ab. Das Messkonzept und der
Messstellenbetrieb werden vor allem in Kombination mit
Stromspeichern und in Abhangigkeit der teilnehmenden
Wohneinheiten beliebig komplex. Der administrative
und burokratische Aufwand erschwert die Umsetzung
von Mieterstrom-Projekten.

Momentan besteht eine unsichere Rechtslage durch die
europaische Rechtsprechung zum Thema ,Kundenan-
lagen®, welche im Mai 2025 vom BGH in einem konkre-
ten Fall bestatigt wurde. Dies bedeutet, dass das deut-
sche Konstrukt der ,Kundenanlage®, welches diverse
energiewirtschaftliche Vereinfachungen fir Mieter-
stromkonzepte beinhaltet, gegebenenfalls in Zukunft
nicht mehr einsetzbar ist. Dies hatte weitreichende Fol-
gen fir die Umsetzung von Mieterstromkonzepten und
daher sind Mieterstromanbieter:innen zurecht verunsi-
chert.

Gewerbe

Viele Gewerbebetriebe haben nicht die Zeit und das
Know-How, sich mit dem Thema Photovoltaik zu be-
schaftigen und bendtigen teilweise Unterstiitzung bei
den ersten Planungsschritten und Hiirden.

Die Dachflachen der Gewerbeimmobilien bieten ein be-
sonders grofRes Potenzial zur Errichtung von Photovol-
taik-Anlagen. Wirtschaftlich umsetzbar waren bisher nur
Projekte zur Eigenstromversorgung. Viele Dachflachen
blieben daher ungenutzt. Die Gewerbetreibenden be-
ziehungsweise Besitzer:innen der Gewerbeimmobilien
haben haufig nicht das erforderliche Interesse und Ka-
pital zur Errichtung von groferen Anlagen.

Denkmalschutz
Im Projektgebiet liegen diverse Gebaude, die entweder
direkt unter Denkmalschutz stehen oder dem soge-
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Losungsansatz

Hier kommt der/den Vermieter:innen eine wichtige Rolle
zu. Durch eine gemeinsame Kommunikation von Mie-
terstromanbieter und Vermieter:innen kénnen durch die
vorhandene Vertrauensbasis Angste abgebaut werden
und so erfahrungsgemaf deutlich héhere Anschluss-
quoten von 70 bis 80 % erreicht werden.

Ein Outsourcing des Projekts an einen Mieterstroman-
bieter oder Contractor, der die administrativen Aufga-
ben tGbernimmt, kann daher dem Hemmnis entgegen-
wirken.

Sowohl bei Dachpacht als auch bei Lieferketten-Model-
len werden die Komplexitat und das unternehmerische
Risiko abgemildert.

Die Umsetzung ohne Mieterstromanbieter:innen ist nur
fur erfahrene oder grofiere Vermieter:innen zu empfeh-
len.

Der Gesetzgeber muss rasch eine belastbare Rechts-
ordnung schaffen, um die Vorgaben der EU-Richtlinien
rechtssicher umzusetzen.

Hierzu stehen Angebote unterschiedlicher Institutionen
zur Verfigung (Energielotsen, Handels- und Hand-
werkskammer, Beratungskampagnen Bezirke).

Eine Verpachtung der Dachflachen an Unternehmen
oder Blrgerenergie-Genossenschaften kann dazu bei-
tragen, dass die Potenziale der Dachflachen vollstandig
genutzt werden. Neben einer eigenstromoptimierten
PV-Anlage kdnnten Volleinspeiseanlagen weitere Ren-
diten erzielen und zum Klimaschutz beitragen. Neue
Maoglichkeiten wie die gemeinschaftliche Gebaudever-
sorgung, Mieterstrom auch flir Gewerbe und die Nut-
zung von Nebenanlagen fur PV ermdglichen es mehr
Gewerbebetrieben an der Energiewende teilzunehmen.

Die Zustandigkeiten fur die Prifung der Antréage wurde
bereits gebiindelt und vereinfacht. Eine Unterstltzung
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nannten Ensembleschutz sowie der stadtebaulichen Er- = der Unternehmen bei der Kommunikation und dem

haltungsverordnung unterliegen. Durch diesen Status Prifverfahren mit dem Denkmalschutzamt kdnnte einen
ist die Installation von PV-Anlagen aufgrund der biiro- positiven Effekt auf den Ausgang der Verfahren haben,
kratischen Einzelfallprifung und dem Ermessen des da hierbei auch stadtische Interessen zur Erfullung von
Denkmalschutzamtes erschwert. Klimaschutzzielen mehr Gewicht erhalten.

7.6 Zusammenfassung

Das Potenzial zur erneuerbaren Strombereitstellung im Projektgebiet wird bisher nur zu geringen Teilen
genutzt. Das technische Potenzial auf Dachflachen sowie Parkplatzflachen liegt dabei bei ca. 22.861 kWp
und 20.989 MWh p.a. Insbesondere da zukiinftig von steigenden Strombedarfen auszugehen ist, sollte es
mdglichst umfangreich gehoben werden. Einschrankend ist zu bertcksichtigen, dass viele Gebaude im
Projektgebiet unter Denkmal- und Ensembleschutz sowie die Stadtebauliche Erhaltungsverordnung fallen,
sodass jeweils im Einzelfall die konkreten Anforderungen und Umsetzungsmaoglichkeiten zu priifen sind.
Die einzelnen Gebaudeeigentimer:innen sind hier in der Verantwortung die Errichtung von Photovoltaik-
anlagen anzugehen. Positiv ist hervorzuheben, dass Gebaudeeigentimer:innen beziehungsweise -nut-
zer:innen ihren Strombedarf anteilig lokal erzeugt und erneuerbar decken kénnen. Hierdurch kénnen bei
Eigenstromnutzung und in der Regel auch bei Mieterstrommodellen Stromkosten reduziert werden. Wei-
terhin besteht die Moglichkeit auch elektrische Ladeinfrastruktur mit erneuerbarem Strom zu versorgen und
somit den Effekt auf den Sektor Verkehr auszuweiten. Eine zusatzliche Koppelung mit strombasierter War-
meversorgung (Warmepumpe) erhéht durch den steigenden Stromverbrauch die Solarstromausbeute aus
der PV-Anlage.
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8 Klimaanpassung (als Synergie zu Warme, Gebaude und Strom)

Der Klimawandel ist bereits heute deutlich spir- und messbar, auch in Hamburg. Mit fortschreitendem
Klimawandel ricken die bereits heute splrbaren, teilweise irreversiblen Auswirkungen der Klimaverande-
rung in den Vordergrund, weshalb die Anpassung an die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels
aktiv in Planungen mitgedacht werden muss.

Im Klimainformationssystem der FHH findet ein Monitoring der Klimaentwicklung in Hamburg statt und es
werden Daten Uber beispielsweise Jahresmitteltemperaturen, Trockenperioden und Starkregenereignisse
im Hamburger Stadtgebiet zur Verfligung gestellt.*° Im Klimareport sind klimatische Daten aus der Vergan-
genheit und Gegenwart sowie prognostizierte Klimadaten zusammengefasst.*' Die Daten beschreiben fiir
Hamburg eine Zunahme der Anzahl der Sommertage und Tropennachte und einen Anstieg der Jahresnie-
derschlagssumme, bei gleichzeitiger Zunahme der Haufigkeit, Dauer und Intensitat von Starkregenereig-
nissen. Zusatzlich steigen die Messwerte des Meeresspiegels des fir Hamburg relevanten Pegels in
Cuxhaven in der gleichen Grofienordnung wie der globale Meeresspiegel.

Seit 2025 besteht als Reaktion auf die klimatischen Veranderungen flr die gesamte Hansestadt eine Klima-
anpassungsstrategie, mit der die Weichen fiir eine klimaresiliente Stadt gestellt werden.*> Zudem wurde
ein Hitzeaktionsplan beschlossen, der als planerisches Instrument zur Vorbereitung auf Hitzeereignisse
dient.*® Starkregenereignisse werden in Hamburg im Rahmen des Projektes RISA (RegeninfraStrukturAn-
passung) analysiert. Ziel von RISA ist es, ein zukunftsfahiges und nachhaltiges Regenwassermanagement
zu entwickeln. Derzeit erarbeitet das Bezirksamt Harburg zudem ein Klimaanpassungskonzept, in dem
konkrete Malinahmen erarbeitet werden, um den Bezirk sowie alle bezirklichen Strukturen und Systeme
an die Folgen des Klimawandels anzupassen.

Auch wenn der Fokus des ,Energiekonzeptes Harburger Binnenhafen® mit der Einsparung von CO2-Emis-
sionen auf dem Klimaschutz liegt, wird die Klimaanpassung im folgenden Handlungsfeld betrachtet. Hierbei
werden Synergien mit anderen Handlungsfeldern identifiziert, damit Klimaschutz und Klimaanpassung
Hand in Hand gehen. Relevant innerhalb dieses Quartierskonzeptes sind insbesondere Analysen zur Hitze-
sowie zur Starkregenvorsorge.

8.1 Potenzialanalyse

Die nachsten Kapitel beinhalten die Bestands- sowie die Potenzialanalyse fir die zwei Hauptthemen ,Hitze'
und ,Starkregen‘. Zwischen den beiden Themen bestehen viele Abhangigkeiten und Synergien, worauf in
den nachfolgenden Kapiteln eingegangen wird. Es werden die vorliegenden Fachkarten aus dem Geoportal
genutzt und Potenziale ermittelt. Diese bilden die Grundlage fur die MalRnahmenentwicklung.

8.1.1 Hitze

Stadtklimaanalyse
Eine hohe Hitzebelastung wirkt sich negativ auf die Aufenthaltsqualitéat im Freien und auf die kdrperliche
Gesundheit aus. Fur die Einschatzung der Hitzebelastung im Projektgebiet wurde die Stadtklimaanalyse

40 Stabsstelle Klimafolgenanpassung/RISA (o0.J.). Klimainformationssystem Hamburg.

(abgerufen am 16.06.2025)
41 DWD (2021). Klimareport Hamburg; Deutscher Wetterdienst, Offenbach am Main, Deutschland.
42 BUKEA (2025). Gut vorbereitet auf die Folgen des Klimawandels mit der Klimaanpassungsstrategie.

43 Behorde fiir Arbeit, Gesundheit, Soziales, Familie und Integration (Hrsg.) (2025). Hitzeaktionsplan Hamburg. Herausforderung
Hitze. Gesundheit der Hamburger Bevolkerung schutzen.
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hinzugezogen, im Speziellen die Bewertung am Tag und nachts. Im Gebiet des Harburger Binnenhafens
ist eine insgesamt starke bis extreme Hitzebelastung der Siedlungs- und Verkehrsflachen vorzufinden. Es
gibt nur wenige Flachen mit einer schwachen Belastung. Diese sind vorwiegend im Norden des Gebiets
direkt an der Stderelbe anzutreffen. Dort sind auch Grin- und Freiflachen zu finden, die eine hohe Aufent-
haltsqualitat bieten. Ebenfalls gibt es vereinzelt kleine Griinflachen mit einer maRigen Aufenthaltsqualitat
in der Mitte des Projektgebiets auf der Schlossinsel.

Stadtklimaanalyse Bewertung am Tag

— Projekigebiet
Il Extreme Belastung (>41 °C)
/Il Sehr starke Belastung (38 °C bis <= 41 °C)

Starke Belastung (35 °C bis <= 38 °C)
Massige Belastung (29 °C bis <= 35 °C)
Schwache Belastung (<= 29 °C)
Sehr geringe Aufenthaltsqualitat (> 41 °C)
Geringe Aufenthaltsqualitat (35 °C bis <= 41 °C)
Massige Aufenthaltsqualitat (29 °C bis <= 35 °C)

I Hohe Aufenthaltsqualitat (<= 29 °C)

Il Keine Bewertung
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Abbildung 69: Stadtklimaanalyse Bewertung Tag

Bei der Betrachtung der Bewertung nachts wird deutlich, wie wenig das Gebiet nachts abkuihlen kann.
Durch die Warmespeicherwirkung von Wasser wird die Warme des Tages (insbesondere bei mehrtagigen
Hitzeperioden) in den Kanalen gespeichert und nachts an die Umgebung abgegeben. Dies fihrt dazu, dass
fast im gesamten Gebiet eine unglinstige beziehungsweise sehr ungunstige Situation vorzufinden ist. Die-
ses Phanomen ist als nachtlicher Warmeinseleffekt zu benennen und vor allem fir die Wohnbebauung
beziehungsweise die Anwohnenden eine Herausforderung und Belastung.
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Abbildung 70: Stadtklimaanalyse Bewertung Nacht

Im Projektgebiet sind einige relevante Kaltluftvolumenstréme vorhanden. Vor allem im Norden des Gebiets
sowie um die Wasserflachen sind Windvektoren nachts zu vermerken, die Uber 1 m/s aufweisen. Hierbei
handelt es sich um bodennahe lokale thermische Windsysteme. Zudem ist in untenstehender Abbildung
der Kaltlufteinwirkbereich dargestellt. Fast das gesamte Projektgebiet liegt in diesem Bereich, sodass so-
wohlim bodennahen Bereich als auch darlber hinaus ein klimatisch wirksamer Kaltluftvolumenstrom (mehr
als 2 m¥(s*m))* vorhanden ist.

4 FHH, BUKEA (2023). Stadtklimaanalyse Hamburg 2023. Stadtklimaanalyse Hamburg 2023 Bericht
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Abbildung 71: Stadtklimaanalyse Luftaustausch

Bodenkiihlleistung

Die Fahigkeit des Bodens, Temperaturen auszugleichen und zur Kihlung beizutragen, ist ein wichtiger
Faktor fiir das Mikroklima in urbanen Raumen. Die vorliegende Karte gibt einen Uberblick Uber die Bo-
denkuihlleistung in den Sommermonaten im Projektgebiet. Zu beachten ist, dass sie Bodenkuhlleistung nur
fur unversiegelte oder zukinftig entsiegelte Bereiche aussagekraftig ist. Sobald eine Flache beispielsweise
durch eine Bebauung voll versiegelt ist, ist keine Bodenkihlleistung vorhanden. Die Bodenkihlleistung wird
in nur drei Kategorien aufgeteilt: hoch (Béden mit Grundwasseranschluss), mittel (B6den mit hoher Was-
serspeicherfahigkeit) und niedrig (B6den mit geringer Wasserspeicherfahigkeit).

Das Projektgebiet weist fast ausschlieBlich eine niedrige Bodenkihlleistung auf. Die wenigen Bereiche mit

mittlerer Kuhlleistung konzentrieren sich auf kleine Flachen im zentralen und nérdlichen Bereich des Ha-
fens. Eine hohe Kihlleistung tritt nur in einer Ecke des Projektgebiets im Stidwesten auf.
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Abbildung 72: Kuhlfahigkeit des Bodens

Griin- und Freiflachen

Vegetation ist relevant fir die Kihlung von Stadtraumen aufgrund der Transpirationskihlung und des
Schattenspendens. Ebenso flihren Griinstrukturen zu einer erhéhten Aufenthaltsqualitat im Freien und sie
kénnen durch den entsiegelten Boden im Fall von Starkregenereignissen potenziell Wasser aufnehmen.

Der Harburger Binnenhafen weist insgesamt wenig kartierte Griinflachen auf. Es gibt nur einen Bereich im
Zentrum des Projektgebiets auf der Schlossinsel, in dem Griinflachen kartiert sind. Alle halb-6ffentlichen
(private Grundstiicke, aber frei zuganglich, z. B. zwischen Mehrfamilienhdusern) Grunflachen sind hier
nicht erfasst. Durch sie ergibt sich ein anderes Bild. Dies ist bei der Betrachtung dieser Karte zu beachten.
StralRenbaume lassen sich haufig und im Projektgebiet verteilt finden. Besonders viele StralRenbaume be-
finden sich im Nord-Osten entlang der Hannoverschen Strale.
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Abbildung 73: Darstellung Grinflachen und Strallenbdume

Potenziale zur Hitzereduktion im Projektgebiet
(In Bezug auf Synergien zu den Handlungsfeldern ,Nachhaltige Wérmeversorgung’; ,Gebdudemodernisie-
rung‘ und ,Regenerative Stromversorgung’)

Innerstadtisches Griin kann dem Warmeinseleffekt entgegenwirken. Durch eine quantitative sowie qualita-
tive Steigerung des Grunanteils und Verdunstung der in den Pflanzen gespeicherten Feuchtigkeit treten
kihlende Effekte auf. Schattenspendende Baume wirken sich an Hitzetagen zudem positiv auf das Mikro-
klima aus. Vor allem in stark verdichteten Gebieten und StraRenrdumen kann urbanes Grin erhebliche
Kuhleffekte aufweisen.

Im Harburger Binnenhafen sollten bestehende Griinflachen geschiitzt und erhalten sowie Mdéglichkeiten
der Entsiegelung und Begrinung genutzt werden. Eine solche Mdglichkeit kann die Verlegung von Nah-
und Fernwarmeleitungen sowie Stromleitungen sein. Hierbei sollte bereits bei der Planung mitgedacht wer-
den, inwieweit eine Entsiegelung und anschlieRende Begriinung der Flachen méglich ist (z. B. im Stral3en-
raum). Bei der Schaffung neuer und Umgestaltung bestehender Griinflachen sollte die zukiinftige Hitzere-
sistenz mit beachtet werden. Insbesondere flr hitzevulnerable Personengruppen bieten Griinanlagen
Schutz und Aufenthaltsqualitat. So konnen hitzesensibel angelegte Griinflachen mit Beschattung und Sitz-
gelegenheiten wahrend Hitzetagen als Klimakomfortplatze genutzt werden und Hitzeschutz fur diese Per-
sonengruppen bieten.
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Best-Practice aus dem Bezirk Harburg: Klimabdaume im Quartierspark Vogelkamp

Besucher:innen des Quartierspark Vogelkamp im Bezirk Harburg haben sich im Zuge mehrerer Beteili-
gungsverfahren eine Umgestaltung des Parks gewulnscht. Im Rahmen des EU-Projektes Clever Cities
konnten die Wiinsche umgesetzt werden und es wurden zehn zusatzliche Klimabaume gepflanzt und neue
Sitzbanke aufgestellt. Ausgewahlt wurden Baumarten, die besonders widerstandig gegenuber Hitze sind
und deren Schatten nun den Aufenthalt im Park auch wahrend Hitzetagen attraktiver macht.*

- !
T

Abbildung 74: Neugepflanzter Klimabaum im Quartierspark Vogelkamp (Quelle: BA Harburg)

Insbesondere im verdichteten Stadt- und Strallenraum kommt es durch Flachenkonkurrenz zu Herausfor-
derungen bei der Umsetzung von mehr Grinflachen. Hier bieten Griindacher und Fassadenbegrinungen,
ohne zuséatzlichen Flachenbedarf, das Potenzial den innerstadtischen Griinanteil zu erhéhen und das
Stadtklima zu verbessern. Grundsatzlich lassen sich bei energetisch motivierten Gebaudemodernisierun-
gen KlimaanpassungsmafRnahmen, wie Grindacher, mitdenken und Synergieeffekte nutzen. Werden Ge-
béaude energetisch modernisiert, sollten die Vor- und Nachteile der baulichen Anderungen fiir das Lokal-
klima mitgedacht werden. Neben der kiihlenden Wirkung kdnnen Griindacher und Fassadenbegriinungen
zur Dammung eines Gebaudes beitragen, was im Winter Heizkosten und insbesondere in Zeiten von Hit-
zebelastung den Kihlbedarf senken kann. Zudem besteht die Moglichkeit sowohl Photovoltaik- als auch
Solarthermieanlagen gemeinsam mit Griindachern zu planen und umzusetzen und so die Dachflache fir
verschiedene Funktionen zu nutzen (Multikodierung). Ein Vorteil der Kombination von Begriinung und Pho-
tovoltaik ist die kiihlende Wirkung der Begriinung auf die Module, was zu einer héheren Leistung fihren
kann (bis zu 5%; sh. dazu auch Kap. 7.1.1). Umgekehrt kann sich durch die Teilverschattung durch PV-
Module auch die Biodiversitat des Griindaches erhéhen. Im Zuge von Gebaudemodernisierung kénnen
erganzend diverse kleinere bauliche Anpassungsmaflinahmen an Hitze erfolgen. Beispielsweise kdnnen
am Gebaude Verschattungssysteme, wie Rollos oder Markisen oder Fenster mit integriertem Sonnen-
schutz, fest installiert werden. Das Potenzial der Nutzung der Bodenkuhlleistung im Projektgebiet ist nied-

45 Bezirksamt Harburg (n.D.). Klimab&ume im Quartierspark Vogelkamp. Klimabaume im Quartierspark Vogelkamp - hamburg.de
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rig. In kleinen Teilbereichen kdnnte die ,mittlere’ Bodenkulhlleistung genutzt werden, indem die Flachen
entsiegelt werden und in kiihlende Grinflachen umgewandelt werden. Hier kdnnen vor allem Synergieef-
fekte genutzt werden, wenn fir die Installation von Warmeleitungen oder Warmeerzeugungsanlagen Fla-
chen entsiegelt werden.

Potenziale Hitzevorsorge (in Bezug auf Warme, Gebaude, Strom)

Gebaude Fassadenbegriinungen haben eine kiihlende Wirkung und sind flacheneffizient

Gebaude Im Zuge von Gebadude- sowie Dachmodernisierung sollte die Mdglichkeit eines (Re-
tentions-)Gruindachs gepruft werden.

Wiérme Bei der Verlegung neuer Strom- oder Warmeleitungen sollte eine langfristige Entsiegelung
und Begriinung mitgedacht werden.

Wiérme Grundacher kdnnen mit Solarthermieanlagen kombiniert werden und Dachflachen effi-
zient genutzt werden (Multikodierung).

Strom Grindacher kdnnen mit Photovoltaikanlagen kombiniert werden und Dachflachen effizient

genutzt werden (Multikodierung).

8.1.2 Starkregen

Um die Betroffenheit des Gebietes durch Starkregenereignisse abzuschatzen, wird die Starkregengefah-
renkarte herangezogen. Die vorliegende Karte zeigt die Wassertiefe bei einem Starkregenereignis mit dem
Starkregenindex 746 an (siehe Abbildung 75). Die Karte gibt einen Uberblick tiber potenzielle Gefahrenbe-
reiche und ermdglicht eine erste Einschatzung der erforderlichen MaRnahmen zur Starkregenvorsorge.

Innerhalb des Projektgebiets gibt es mehrere Bereiche, die im Starkregenfall von Wasseransammlungen
betroffen sind. Im Falle eines Starkregenereignisses mit dem SRI 7 sind mehr Bereiche betroffen als im
Fall eines Ereignisses mit dem SRI 5 beziehungsweise alle Bereiche verstarkt. Die potenziellen Uber-
schwemmungen konzentrieren sich vor allem auf Bereiche innerhalb der bebauten Strukturen beziehungs-
weise versiegelten Flachen. Bei einem SRI 7 Ereignis lasst sich anhand der Karten feststellen, dass be-
sonders der 6stliche Teil des Projektgebiets von potenziellen Uberschwemmungen betroffen ist. Vor allem
im Siid-Osten (VU-Gebiet) kann es im Starkregenfall zu gro3flachigen Wasseransammlungen kommen. Im
Nord-Osten hingegen ist eine besondere Wassertiefe von 50-100 cm unterhalb der Alten Harburger Elb-
briicke im Uferbereich mdglich.

Die Starkregengefahrenkarte ist auf einer hohen Flughdhe (Projektgebiet) nicht besonders aussagekraftig.
Es muss im Einzelfall kleinrdumiger geprift werden, ob die Wasseransammlung Schaden anrichten kann
und ob die Gebaude oder anderen Infrastrukturen ausreichend geschiitzt sind. Dies ist als Synergie zum
Handlungsfeld Gebaude zu erértern, z. B. im Rahmen der Mustersanierungskonzepte beziehungsweise
der Manahmen im Handlungsfeld Klimaanpassung (siehe ,K3 Integration von Uberflutungsschutz’).

46 Starkregenindex (SRI) 7: ,auergewohnlicher Starkregen® mit einer Regenmenge von 36l in einer Stunde. BUKEA (n. D.). Stark-
regengefahrenkarte.
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Abbildung 75: Wassertiefe bei SRI 7

Versickerungspotenzial

In der Abbildung 76 wird das Versickerungspotenzial anhand der méglichen Versickerungstiefe dargestellt.
Das Versickerungspotenzial zeigt, in welchen Bereichen des Projektgebiets Wasser theoretisch in den Bo-
den eindringen kann und wo dies durch geringe Bodendurchlassigkeit eingeschrankt ist. Ein hohes Versi-
ckerungspotenzial bedeutet eine hohe Versickerungstiefe. Diese Fachkarte dient hauptsachlich der Ein-
schatzung der Durchfiihrbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen wie z. B. Versickerungs-
anlagen. Zusatzlich zu dieser Karte muss die Bodenversiegelung betrachtet werden.

Innerhalb des Projektgebiets gibt es deutliche Unterschiede im Versickerungspotenzial. In vielen Berei-
chen, insbesondere in den zentralen und westlichen Teilen, sind die Versickerungsmoglichkeiten begrenzt.
Hier dominieren Flachen mit geringer Versickerungstiefe von weniger als zwei Metern, was darauf hindeu-
tet, dass der Boden nur begrenzt Wasser aufnehmen kann. Demgegeniiber zeigen die sldlichen und 0Ost-
lichen Randbereiche des Projektgebiets ein hdheres Versickerungspotenzial. Hier treten grofere zusam-
menhangende Flachen mit einer Versickerungstiefe von mehr als zwei Metern auf. Im Siid-Osten des Pro-
jektgebiets zeigt sich eine besonders groRe Flache mit einem hohen Versickerungspotenzial, welche ein
kleineres Gebiet mit einer geringen Versickerungstiefe einschlieft.
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Abbildung 76: Versickerungspotenzial

Bodenversiegelung / -bedeckung

Eine hohe Bodenversiegelung verhindert das Versickern von Wasser und erhéht dadurch die Gefahr fiir
Uberschwemmungen. Deswegen wurde in diesem Schritt die Bodenversiegelung im Projektgebiet unter-
sucht, um einen Uberblick Uber die aktuelle Versiegelung zu erhalten.

Im Harburger Binnenhafen ist in groBen Teilen eine sehr hohe Bodenversiegelung vorzufinden (siehe Ab-
bildung 77, z. B. Strallen, Gebaude, etc.). Allerdings gibt es auch vereinzelte grof3flachige Gebiete, vor
allem im Siid-Osten und Norden des Projektgebiets, mit Vegetation und offenen Boden. Mit dem B-Plan
H72 sowie der Planung im VU-Gebiet (Osten des Projektgebiets) ist mit weiteren Versiegelungen zu rech-
nen. Jedoch bietet sich teilweise auch die Moglichkeit im Zuge einer Neuplanung versiegelte Bereiche zu
entsiegeln.
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Abbildung 77: Bodenbedeckung, Versiegelung

Potenziale zur Starkregenvorsorge im Projektgebiet
(In Bezug auf Synergien zu den Handlungsfeldern ,Nachhaltige Wérmeversorgung’; ,Gebdudemodernisie-
rung‘ und ,Regenerative Stromversorgung’)

Auch hinsichtlich der sich durch den Klimawandel erhdhten Gefahr von Starkregenereignissen stellen sich
Synergien zu den anderen Handlungsfeldern (Gebaudemodernisierung, nachhaltige Warmeversorgung so-
wie regenerative Stromversorgung) dar. Die hier genannten Potenziale sind als erganzend zu den aufge-
fuhrten Potenzialen im Themenfeld Hitze zu verstehen, da diverse Klimaanpassungsmalinahmen sowohl
vorbeugend auf Hitze- als auch Starkregenereignisse wirken.

Ideal fur die lokale Starkregenvorsorge ist eine wassersensible Stadtraumgestaltung, die moglichst viel
Niederschlagswasser speichert und so dem Uberschwemmungsrisiko bei Starkregenereignissen entge-
genwirkt. Gleichzeitig senkt die Evaporation des gespeicherten Niederschlagswassers die hohe Hitzebe-
lastung im Harburger Binnenhafen. Grundsétzlich sind alle MaRnahmen, die sich dem Konzept der
Schwammstadt zuordnen lassen, geeignet, um den Harburger Binnenhafen an klimatische Veranderungen
anzupassen.
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Schwammstadt

Der Begriff Schwammstadt beschreibt ein stadtebauliches Konzept zur Anpassung an den Klimawandel.
Es zielt darauf ab, Regenwasser im stadtischen Raum zu speichern, zu verdunsten, zu versickern und
dadurch in verringerten Mengen zeitverzégert abzuleiten. Durch grine und blaue Infrastruktur wird das
Wasser nur langsam und in geringeren Mengen in die Kanalisation abgeleitet, was die Uberschwemmungs-
gefahr im Falle eines Starkregenereignisses verringert. Gleichzeitig hat blau-griine Infrastruktur positive
Effekte auf das Mikroklima sowie Bioklima. Insbesondere wahrend Hitzephasen wird der stadtische Hitz-
einseleffekt abgedampft und die Luftqualitat verbessert.

Wie bereits im Themenbereich Hitze beschrieben, sollte bei der Verlegung neuer Warmenetze die anschlie-
Rende Wiederversiegelung auf Notwendigkeit geprift werden. Auch um sich an die Gefahr von zunehmen-
den Starkregenereignissen anzupassen, ist die Entsiegelung und anschliefiende Verwendung beziehungs-
weise der Bau von Retentionsmalinahmen zu prifen. Durch eine erhdhte Retentionskapazitat von Flachen
kann dem Risiko von Uberflutungsereignissen entgegengewirkt werden. Insbesondere in den Gebieten mit
hohem Versickerungspotenzial in den siidlichen und Ostlichen Randbereichen des Projektgebietes ist die
Planung von Retentionsmalinahmen zu empfehlen. Dringend zu beachten ist dabei die Flachenbelastung
des Gebietes aufgrund der industriellen Nutzung. Im gesamten H 72 Gebiet ist von einer Versickerung
abzusehen.

Auch unterschiedliche Formen der Gewinnung von Erdwarme kénnen mit einer Entsiegelung des Bodens
kombiniert werden. Beispielsweise kdnnen Flachen, die fir Erdwarmeanlagen genutzt werden, anstelle
versiegelt zu werden, mit flachwurzelnden Pflanzen oder Rasen bewachsen werden. Auch Bodenflachen
Uber Erdsonden, die Warme im tiefen Erdreich gewinnen, kénnen vielfaltig genutzt werden. Ein Beispiel ist
die Berufliche Schule Hamburg-Harburg. Hier ist unter dem Park- und Sportplatz, der Sporthalle sowie dem
Pausenhof eine Erdsonde installiert.

Aufgrund von Nutzungs- und Flachenkonflikten wird es in stark verdichteten Raumen immer notwendiger,
alle verfugbaren Flachen zu nutzen. Retentionsgrindacher bieten das Potenzial Regenwasser zu spei-
chern, kénnen so die Kanalisation entlasten und das Uberschwemmungsrisiko im Falle eines kurz anhal-
tenden Starkregenereignisses senken. Je nach Beschaffenheit des Retentions-Griindaches wird das Was-
ser zeitverzogert oder gar nicht abgeleitet. Sie tragen in noch héherem Male als Griindacher ohne Re-
tentionsfunktion zum Wasserrtickhalt und zur Verdunstung von Regenwasser bei und starken so den na-
turlichen Wasserkreislauf. Aufserdem fiihrt die h6her Wasserverfligbarkeit zu einer biodiversen Entwicklung
der Begrinung. Im Zuge von Gebdudemodernisierungen sollte demnach die Mdglichkeit einer Umsetzung
von Retentionsgriindachern gepruft werden.

Zur Optimierung der Regenwasserbewirtschaftung kann erganzend eine grundstlicksiibergreifende Pla-
nung sinnvoll sein, die im Zuge von Gebdudemodernisierungsmaflnahmen umgesetzt werden kann. Durch
grundstiickstibergreifende Regenwasserbewirtschaftung kénnen effizientere Losungen gefunden werden,
die Ausgleiche zwischen dicht und weniger dicht bebauten Flachen schaffen kénnen. GroRflachig und de-
zentral geplante Regenwasserbewirtschaftung kann eine Uberlastung der Kanalisation und die Gefahr ei-
ner Uberschwemmung reduzieren. AuRerdem kann durch dezentrale Regenwasserbewirtschaftung das
Regenwasser lokal genutzt werden, z. B. zur Bewasserung von angrenzenden Griinanlagen. Aufgrund der
hohen Baudichte im Harburger Binnenhafen und der Belastung bestimmter Bereiche weist eine kooperative
Regenwasserbewirtschaftung hohes Potenzial auf. Eine hier erganzend aufzufiihrende Synergie bezie-
hungsweise Notwendigkeit zwischen dem Handlungsfeld Warme und Starkregen besteht darin, Warmeer-
zeugungsanlagen vor Uberschwemmungsereignissen zu schiitzen. Bereits bei der Neuinstallation sollte
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der Standort auf das Uberschwemmungsrisiko geprift werden, um potenzielle Schaden oder einen Ausfall
der Anlage zu vermeiden. Zudem ist zu prifen, ob Flachen bestehen, die doppelt, sowohl zur Warmeer-
zeugung als auch zur Regenwasserrickhaltung, genutzt werden kénnen.

Aufgrund der hohen Bebauungsdichte und Versiegelung weisen im Harburger Binnenhafen alle Manah-
men, die sich der Multikodierung zuordnen lassen, hohes Potenzial auf. Beispielsweise kénnen Flachen,
die mittels Erdsonden zur Warmeerzeugung genutzt werden, gleichzeitig als Regenwasserriickhalt fungie-
ren. Die wenigen Flachen, die fir Klimaanpassungsmafnahmen zur Verfigung stehen kénnten, sowie Ge-
baudedacher und -fassaden gilt es effektiv zu nutzen. Auch aufgrund der teilweisen Bodenbelastung, die
das Potenzial einer Schwammstadt mindert, sollte verstarkt auf Gebaudebegriinung gesetzt werden.

Information zu Multikodierung

Multikodierung ist ein Lésungsansatz, um der beschrankten Flachenverfiigbarkeit in verdichteten Raumen
zu begegnen. Der Begriff meint die Mehrfachnutzung von Flachen, sodass sie mindestens zwei unter-
schiedliche Zwecke erflllen. Sowohl in der Energiewende als auch in der Warmewende treten aufgrund
begrenzter Flachenverfligbarkeit immer wieder Flachenkonflikte auf. Durch die Mehrfachnutzung kann der
Flachenkonkurrenz entgegengewirkt werden. Hierbei kdnnen Flachen zeitlich versetzt mehrfach genutzt
werden, wie beispielsweise Sportplatze, die im Falle eines Starkregenereignisses als Retentionsflache ge-
nutzt werden. Des Weiteren kénnen Flachen zeitgleich verschiedene Nutzungen ermdglichen, wie z. B.
Solarthermieanlagen, die mit landwirtschaftlicher Nutzung kombiniert werden.*”

Potenziale Starkregenvorsorge (in Bezug auf Warme, Gebaude, Strom)

Gebaude Retentions-Griindacher kénnen Niederschlag speichern, leiten das Regenwasser nur
zeitverzogert oder gar nicht ab, entlasten so im Falle eines Starkregenereignisses die
Kanalisation und mindern folglich das Uberschwemmungsrisiko.

Gebaude Kooperative und grundsticksubergreifende Regenwasserbewirtschaftung kann das
Uberschwemmungsrisiko senken.

Warme Warmeerzeugungsanlagen sollten vor Uberschwemmungsereignissen geschlitzt sein.

Warme Multikodierung: Doppelnutzung von Warmeerzeugungsflachen zur Regenwasserriick-

haltung kann Flachenkonkurrenz in stadtischen Gebieten entgegenwirken.

Warme/Strom | Bei Verlegung von neuen Strom- oder Warmeleitungen kann die Mdglichkeit einer an-
schlieRenden Entsiegelung sowie der Einbau von RetentionsmalRnahmen mitgedacht
und geprift werden.

47 BUKEA (2021). Wegweiser ,Clever kombiniert®. (abgerufen am 30.09.2025)
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8.2 Malnahmenkatalog

Im Bereich Klimaanpassung wurden Malinahmen entwickelt, die Synergien zu den anderen definierten
Handlungsfeldern (Gebaudemodernisierung, nachhaltige Warmeversorgung, regenerative Stromversor-
gung) aufweisen. Aus der Bestands- und Potenzialanalyse wurden folgende Malinahmen entwickelt, um
das Thema Klimaanpassung integrativ einzuplanen:

Handlungsfeld: Klimaanpassung (als Synergie zu Warme, Gebaude und Strom)

Gebdudemodernisierung

K1 Prifung der Méglichkeit von Gebaudebegrinung (inklusive Retention)
K2 Integration von Hitzeschutz

K3 Integration von Uberflutungsschutz

Nachhaltige Warmeversorgung

K4 Entsiegelung, Begrinung und Retention nach Leitungsverlegung
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K1 Priifung Mdglichkeit Gebdudebegriinung (inklusive Re-
tention)

Ziel Zeithorizont

Bei energetischen Modernisierungen von Gebauden oder der Planung von Neu-
bauten soll die Mdglichkeit der Gebaudebegrinung gepruft werden.
Kurzbeschreibung
Die Analyse der Fachkarten zeigt deutlich den besonderen Handlungsbedarf im Quartier in Bezug auf Hitzevor-
sorge. Aufgrund der geringen Flachenverfligbarkeit im Projektgebiet sind groRflachige Begriinungen kaum maog-
lich. Daher sollte geprift werden, welche Dacher und Fassaden fiir die Begriinung des Quartiers geeignet sind.
Aufgrund der hohen nachtlichen Hitzebelastung ist die Umsetzung dieser MalRnahme vor allem in den Wohnge-
bieten zu empfehlen, die in stark hitzebelasteten Bereichen nachts liegen: Blohmstrale, Harburger Schlof3stralie,
Veritaskai, Schellerdamm und Theodor-Yorck-Stralle. Bei der Planung von Griindachern sollte zudem geprift
werden, ob auch die Installation eines Retentionsgriindaches mdglich ist.
Bezug zu anderen MaBnahmen
- G1 Umsetzung von energetischen Modernisierungsmafinahmen an Wohngebauden
Doppelhauser im Hafenbezirk im Norden des Quartiers: Potenzial begrenzt (z. B. wg. Steilddchern und Dach-
fenstern) > Prifung der Nebengebaude und Fassaden
- G2 Umsetzung von energetischen Modernisierungsmanahmen zur sommerlichen Klimatisierung an Nicht-
wohngebduden (Bsp. Harburger SchlossstralRe 28)
Channel-Gebaude: nach erster Analyse Potenzial zur Gebaudebegriinung (z. B. Flachdacher), Prifung wei-
terer Parameter notwendig z. B. Statik, Integration von Begriinungsmafinahmen in die Kiihlungsstrategie der
Gebaude empfehlenswert
- G3 Einbindung von erneuerbaren Energien in denkmalgeschutzten Gebaduden (Bsp. Kanalplatz 6)
Gebaude am Kanalplatz 6: Denkmalschutz > Gebaudebegriinung nur unter bestimmten Voraussetzungen
moglich (z. B. an Fassaden/auf Dachern, die vom 6ffentlichen Raum nicht einsehbar sind, siehe auch:

Fortlaufend

)
Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
- Hamburger Energielotsen (HEL)
- Gdf. RISE Gebietskoordination des Bezirkamtes
- Je nach MaRnahmen einzubindende Fachdisziplinen: Sta-
tik, Dachdeckung, GaLaBau, Architektur, Landschaftspla-
nung, ggf. Energieberatung

- Bezirksamt Harburg
- Eigentimer:innen

Erste Handlungsschritte
1. Klimaanpassungs-Check / zuséatzliche Be- 3.  Fdrderprogramm ,Hamburger Griindachférderung be-

ratung fiir Begriinung bewerben (z.B. werben (Mdglichkeiten siehe 1.)

durch Postwurfsendung im Quartier oder 4.  Malinahmen umsetzen (sh. einzubindende Fachdiszipli-

durch die RISE-Gebietskoordination, prio- nen sowie Leitfaden siehe unten) > Eigentimer:innen

risierte Gebiete siehe Kurzbeschreibung) 5.  MaRnahmen Instand halten (um die Entfaltung aller po-
2. Klimaanpassungs-Checks (z.B. HEL) sitiven Effekte sicher zu stellen), > Eigentimer:innen

durchfiihren > Eigentimer:innen

Weiterfiihrende Informationen

- Leitfaden zur Planung Dachbegriinung:

- Handbuch Grine Wande:

- Was ist ein Griindach:

- Pflanzenliste ,einfache Intensivbegrinung‘ von Flachdachern:

Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren

- Anzahl/Flache der umgesetzten Gebdudebegriinungen

- Anzahl der umgesetzten Gebaudebegriinungen mit ge-
sonderter Retentionsfunktion

Hamburger Energielotsen: Klimaanpas-
sungs-Check
- IFB HH: Hamburger Grindachférderung
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K2 Integration von Hitzeschutz

Ziel Zeithorizont

Integration von HitzeschutzmalRnahmen im Geb&udebestand (v.a. im Zuge von

Fortlaufend

energetischen Modernisierungen)

Kurzbeschreibung

Die insgesamt starke bis extreme Hitzebelastung der Siedlungs- und Verkehrsflachen im Harburger Binnenhafen
macht bauliche MalRnahmen an den besonders hitzebelasteten Gebauden erforderlich. Raumlich priorisiert wer-
den sollten im Harburger Binnenhafen Geb&aude oder Gebaudeteile mit nach Stden ausgerichteten Fensterfron-
ten, Gebaude, in welchen sich viele Personen tagstiber aufhalten sowie Gebaude, die vulnerable Bevdlkerungs-
gruppen beherbergen: Kita Elbzwerge, Dampfschiffsweg, BlohmstralRe, Kanalplatz, Schellerdamm, Channelge-
baude. Mdégliche Einzel-Malnahmen zur Integration von Hitzeschutz an Gebauden sind:

aulienliegende Verschattungsmaoglichkeiten (durch Begriinung in Form von Baumen oder durch technische
Elemente wie Raffstores, Rollladen oder Markisen)

Ermoglichung néchtlicher Luftung sowie eine Querliftung (Reduktion von Hitzespitzen der Innenraumtem-
peraturen durch z.B. dezentrale Wohnraumliftungsgerate, die nachtliche Liftung ermdglichen)

bei der Wahl der Fenster (in Zuge einer Modernisierung, durch die Wahl von Hitzeschutzbeschichtungen)
Moglichkeiten der Gebaudebegriinungen (siehe K1)

Nicht alle Einzel-Maflinahmen sind firr jedes Geb&ude geeignet. Eine Prifung im Einzelfall ist notwendig und sollte
durch Vor-Ort-Beratungen spezifisch erértert werden.
Bezug zu anderen MaBnahmen

G1 Umsetzung von energetischen Modernisierungsmanahmen an Wohngebduden

Privater Wohnungsbau: mehrere Mdglichkeiten des Hitzeschutzes Gebaude: aulRenliegender Sonnenschutz
(z. B. Markisen), Ermdglichung von effektivem Luftaustausch (z. B. Einbruchschutz gekippter Fenster
nachts, etc.)

G2 Umsetzung von energetischen ModernisierungsmaRnahmen zur sommerlichen Klimatisierung an Nicht-
wohngebauden (Bsp. Harburger Schlossstralle 28)

Durch die grofRen Sudfassaden ergibt sich hier ein hohes Potenzial und ein hoher Bedarf an hitzevorsorgen-
den Maflnahmen an den Geb&uden: Verschattungsmoglichkeiten, Liftung, evtl. aktive Kiihlung (siehe G2)

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

Gebaudeeigentiimer:innen - Hamburger Energielotsen (HEL)
- Je nach MalRnahme einzubindende Fachdiszipli-

nen: Statik, Dachdeckung, GaLaBau, Architektur,
Landschaftsplanung, Energieberatung

Erste Handlungsschritte

1.

Klimaanpassungs-Check empfehlen / bewerben 4. Planung geeigneter Hitzeschutzmafnahmen im
(Mdglichkeiten sh. K1, priorisierte Gebiete siehe Zuge der Modernisierungsplanung (durch Ener-
Kurzbeschreibung) gieberatung gemeinsam mit Eigentimer:innen)
Klimaanpassungs-Checks durchfiihren (z.B. HEL) 5. MaBnahmenumsetzung durch Gebaudeeigentu-
Ggf. Berechnung sommerlicher Warmeschutz fiir mer:innen

kritischste Raume (durch Energieberatung)

Weiterfiihrende Informationen

Hitzeaktionsplan Hamburg:
Leitfaden 'Mein Haus — in Zukunft klimaangepasst!":

Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren
- KfW, Bafa: BEG EinzelmaRRnahmen - UmQES_etzte Projekte
- IFB HH ,Warmeschutz im Geb&audebestand' - Reduzierte Innentemperaturen

- Reduzierter Kiihlungsbedarf/-verbrauch
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K3 Integration von Uberflutungsschutz

Ziel Zeithorizont
Integration von Manahmen des Uberflutungsschutzes im Gebaudebestand. Fortlaufend

Kurzbeschreibung
Um Schaden an Gebauden sowie Gefahrensituationen fiir Bewohner:innen zu vermeiden, sollte die Starkregen-
vorsorge und der Uberflutungsschutz fiir den Gebaudebestand mitgedacht werden (vor allem im Zuge von ener-
getischen Modernisierungen). Hierzu miissen die ,typischen‘ Wassereintrittsstellen fir jedes Gebaude individuell
gepriift werden: Keller, Siel, Lichtschachte, Fenster, Dach, Tiiren. Als erste Uberpriifung kann die Starkregenge-
fahrenkarte aus dem Wasseratlas Hamburg gesichtet werden. Falls eine Betroffenheit vorliegt, sollten MaRnah-
men, die das Gebaude vor Uberflutungsschaden schiitzen, umgesetzt werden: z.B. Geb&udeabdichtungen,
Rickstausicherungen, Austausch Fenster, Flutschutztore oder erhéhte Einfassungen von Kellerschachten, H6-
herlegung Elektroinstallationen, Umgestaltung des AuRenraumes, Installation von Retentionsmafinahmen (siehe
auch K1). Raumlich priorisiert werden sollen Bereiche, die bei einem aulergewohnlichen Starkregenereignis eine
hohe Wassertiefe aufweisen: einzelne Gebaude im Dampfschiffweg, in der Blohmstralke, Harburger Schloss-
stralBe und der Theodor-Yorck-Stralle.
Bezug zu anderen MaRnahmen
- G1 Umsetzung von energetischen ModernisierungsmaRnahmen an Wohngebduden
Auf privaten Grundstiicken kdnnen (vor allem im AuRenraum) MalRnahmen ergriffen werden, um Gebaude
zu schitzen: zum Beispiel der Einbau Zisternen, Entsiegelung sowie minimalinvasive Ma3nahmen wie Licht-
schachtabdeckungen und regelmaRige Wartung von Regenrinnen und Rohren.
- G2 Umsetzung von energetischen ModernisierungsmaRnahmen zur sommerlichen Klimatisierung an Nicht-
wohngebduden (Bsp. Harburger SchlossstralRe 28)
Auch an Nichtwohngebéauden ist der Uberflutungsschutz relevant und kann hier z. B. bei einer Dachsanierung
oder einem Fensteraustausch mit beachtet werden.
Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen
- Je nach MaRRnahme zu beteiligende Fachdiszipli-
nen: GaLaBau, Architektur, Landschaftsplanung,
Energieberatung, Tiefbau
- Hamburger Energielotsen (HEL)

- Gebaudeeigentiimer:innen

Erste Handlungsschritte

1. Bewerbung der Starkregengefahrenkarten gegen- 3. Integration in ModernisierungsmaRRnahmen
Uber Gebaudeeigentimer:innen (Ansprache pot. (siehe weiterfiihrende Informationen)
Betroffener Gebaude sh. Kurzbeschreibung) 4. Umsetzung der MaRnahmen (siehe weiterfih-

2. Bewerbung Klimaanpassungs-Check (HEL) (An- rende Informationen)

sprache sh. 1.)

Weiterfiihrende Informationen

- Starkregengefahrenkarte FHH:

- Praktische Anleitungen fur Ihr Grundstick (RISA): (unter anderem: nachhaltiges
Regenwassermanagement privater Grundstlicke; Mein Haus- in Zukunft klimaangepasst!; etc.)

- Anbieterdatenbank dezentr. Regenwasserbewirtschaftung:

Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren

- Kfw, Bafa: BEG EinzelmaRnahmen - Umgesetzte Projekte

- IFB HH: verschiedene Férderprogramme zur ener- Reduzierte Schadenshohe
getischen Modernisierung

- RISA: Versickerung, Regenwasserzisternen, Entsie-
gelung

Energiekonzept Harburger Binnenhafen

34 AVERDUNG

156


https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/wasser/regenwasser/starkregengefahrenkarte-160554
https://www.risa-hamburg.de/wissen/bibliothek
https://regenwasseragentur.berlin/planen-und-umsetzen/anbietersuche/

AVERDUNG

'é‘ZEBALI

K4 Entsiegelung, Begriinung und Retention nach
Leitungsverlegung

Ziel Zeithorizont
Erhdhung der Resilienz gegeniiber Starkregen- und Hitzeereignissen. Fortlaufend
Kurzbeschreibung

In Siedlungsgebieten mit hoher bioklimatischer Hitzebelastung bietet die Entsiegelung von Flachen grofies Po-
tenzial zur Umsetzung von Klimaanpassungsmafinahmen und Verbesserung des Lokalklimas. Entsiegelungs-,
Begrunungs- und Retentionsmafnahmen im Au3enraum lassen sich in Synergie zur Verlegung neuer Warmelei-
tungen umsetzen. Auf eine Wiederversiegelung nach einer Leitungsverlegung soll, wenn mdglich, verzichtet wer-
den und eine anschlieRende klimaangepasste Nutzung der Flache priorisiert werden. Durch die Kombination
beider MalRnahmen kdnnen finanzielle als auch personelle Ressourcen eingespart werden und Bauphasen kon-
nen sich verkirzen.

Synergien sind insbesondere im Zuge der stadtplanerischen Umgestaltung im VU-Gebiet zu nutzen. Im Rahmen
der Umgestaltung und beispielsweise der Tiefbauarbeiten sollte die Notwendigkeit einer anschlieRenden Versie-
gelung gepriift werden. Auch bei den anderen potenziellen Manahmen zur Verlegung eines Warmenetzes im
Bereich ,West“, auf der Schlossinsel sowie der Erweiterung des GETEC-Netzes ist die anschlielende Entsiege-
lung (plus Begriinung und Retention) anzustreben. Eine genaue Verortung der MaRnahme hangt mafRgeblich mit
der Planung weiterer Warmeleitungen zusammen. Selbstverstandlich kdnnen Entsiegelungs-, Begriinungs- und
RetentionsmalRnahmen unabhangig von Leitungsverlegung umgesetzt werden. Diese MaRnahme beschrankt
sich jedoch auf die Synergie zum Handlungsfeld ,nachhaltige Warmeversorgung'.

Bezug zu anderen MaBnahmen

- W1 Potenzielles Warmenetz im VU-Gebiet

- W2 Potenzielles Warmenetz im Bereich ,West“ mit Nutzung Abwarme

- W3 Potenzielles Warmenetz auf der Schlossinsel

- W4 Dekarbonisierung und potenzielle Erweiterung des Warmenetzes der GETEC Warme & Effizienz GmbH

Zustandigkeit Einzubindende Akteur:innen

- Bezirksamt Harburg - Fachdisziplinen: GaLaBau, Landschaftsplanung,

- Flacheneigentimer:innen Warmeplanung, Tiefbau, Stadtplanung

Erste Handlungsschritte

1. Prufung der Mdglichkeit zur Entsiegelung/Begru- 2. Planung der Umsetzung der Kombination von
nung/Retention vor der Verlegung neuer Leitungen / Leitungsverlegungen und anschlielRender Entsie-
Kontakt zu Unternehmen/Projekten im Quartier auf- gelung/Begrinung/Retention

bauen, die potenzielle Entsiegelungen beinhalten

Weiterfiihrende Informationen

- Projektdatenbank der Berliner Regenwasseragentur (Beispiele fiir Gelegenheitsfenster nach Entsiegelun-
gen/Umgestaltungen):

- Umplanung nach Kriterien der blau-griine Infrastruktur wegen anstehender Fahrbahnerneuerung:

Finanzierung und Férderung Erfolgsindikatoren

- Gegebenenfalls Férderprogramm RISE — Rahmen- - Daqgrhaft entsiegelte Flachen
programm integrierte Stadtteilentwicklung - Erganzte Grinflachen/Grinvolumen

R gegebenenfalls RISA: Versickerung, Regenwass- - Wasservolumen der installierten Retentionsmal3-
erzisternen, Entsiegelung nahmen
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8.3 Hemmnisse und Losungen

AVERDUNG

Tabelle 40: Hemmnisse und Lésungsansatze im Bereich der Klimaanpassung

Klimaanpassung

Hemmnis

Mit gréBeren Umstrukturierungs- und
Neugestaltungsmalinahmen kénnen teils
stérende BaumafRnahmen verbunden
sein, die zu Beeintrachtigungen in der
Nutzung der Wohnungen einhergehen.
(z.B. im Zuge der Umsetzung von K1, K2,
K3 sowie K4)

Niedrige Akzeptanz der Bewohner:innen,
da Insekten und andere Tierarten, die mit
z. B. mehr Griinstrukturen einhergehen,
nicht immer am eigenen Wohnort gewollt
sind und mit Argernissen verkniipft wer-
den kdnnen. (z.B. im Zuge der Umset-
zung von K1, K3 sowie K4)

Fehlende finanzielle Mittel beziehungs-
weise mangelnde Investitionsbereitschaft
zur Umsetzung der Verbesserungsmaf-
nahmen (z.B. im Zuge der Umsetzung
von K1, K2, K3 sowie K4)

Flachenkonflikte von Klimaanpassungs-
mafnahmen und anderen Nutzungen
(z.B. im Zuge der Umsetzung von K1 so-
wie K4)

Begrenzte Flachen, die sich zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser eignen,
aufgrund von Schadstoffbelastungen im
Boden (z.B. im Zuge der Umsetzung von
K3 sowie K4)

Energiekonzept Harburger Binnenhafen

Losungsansatz

Um Verargerungen in der Bewohnerschaft zu vermeiden, sollte schon
friihzeitig Uber die MalRnahmen und deren positive Aspekte berichtet
werden, um Vorurteile abzubauen und Vorfreude Gber die gewonnenen
Vorteile zu verbreiten (z.B. im Rahmen der Binnenhafenbegleitgruppe).
Zudem sollten Mafinahmen aus verschiedenen Handlungsfeldern zu-
sammen gedacht werden und so BaumaRRnahmenzeiten reduziert wer-
den (alle K-Maflnahmen sind Synergiemafinahmen).
Kommunikationsarbeit im Rahmen der Aktivitadten innerhalb des RISE-
Gebiets: Hinweis auf die positiven Aspekte, die die Artenvielfalt vor der
Haustir mit sich bringen und wie sich das Wohnumfeld auch visuell
verschonert.

Beantragung von Fordermitteln und MaRnahmenbiindelung/Nutzung
Gelegenheitsfenster, um Kosten zu senken (siehe auch Finanzierung
und Férderung in den MaRnahmensteckbriefen).

Umfangreiche und zielgerichtete Information Uber die bestehenden
Vorteile der MaRnahmen sowie die langfristige Kosteneinsparung
durch die Vermeidung von mdglichen Schaden, die ohne Klimaanpas-
sungsmalinahmen entstehen wirden. Zudem kdénnen finanzielle Ein-
sparpotenziale durch z. B. Entsiegelung beziehungsweise den Einbau
von Retentionsanlagen erreicht werden, indem die Niederschlagsge-
buhr neu berechnet wird und nach umgesetzten Ma3nahmen sinken
wird.

Nutzung von Synergieeffekten mit energetischen Modernisierungs-
mafinahmen, Warmenetzausbauten oder MobilitdtsmaRnahmen.
Aufgrund der Flachenkonkurrenz im Harburger Binnenhafen kénnen
Konflikte hinsichtlich der zu bevorzugenden Nutzungsart auftreten.
Priorisierung von klimaangepassten MalRnahmen sowie Multikodie-
rung kdnnen die Flachenkonkurrenz abschwachen (z.B. Solar-Grun-
dach)

Zonierung der Schadstoffbelastung im Harburger Binnenhafen.
Umsetzung von alternativen Losungen, wie Griindachern oder Fassa-
denbegriinung in betreffenden Gebieten. Zudem kénnen nach unten
abgedichtete Verdunstungsbeete auf schadstoffbelasteten Bdden ver-
wendet werden. So wird auch Regenwasser zwischengespeichert und
(durch Verdunstung) dem Wasserkreislauf zugefiihrt.
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8.4 Zusammenfassung

Klimaanpassungsmafnahmen weisen zahlreiche Synergien zu den anderen Handlungsfeldern Gebaude-
modernisierung, nachhaltige Warmeversorgung sowie regenerative Stromversorgung auf. Umsetzung von
Gebaudebegrinungen/baulichem Hitzeschutz im Zuge von energetischen Modernisierungen, Einbau von
Retentionsmallnahmen im Zuge von anstehenden Umgestaltungen fir die Warmeversorgung, Kombina-
tion von PV/Solarthermie und Griin auf Dachern, Bau von Verdunstungsbeeten/Baumrigolen mit abgedich-
teten Baumgruben. Aufgrund der hohen nachtlichen Hitzebelastung ist die Umsetzung von Hitzeschutz-
malnahmen (siehe K1, K2) vor allem in den Wohngebieten zu empfehlen, die in stark hitzebelasteten
Bereichen nachts liegen: BlohmstralRe, Harburger Schlof3stral’e, Veritaskai, Schellerdamm und Theodor-
Yorck-Stralle. Aulterdem sollten Gebaude oder Gebaudeteile mit nach Siiden ausgerichteten Fensterfron-
ten, Gebaude, in welchen sich viele Personen tagsiber aufhalten sowie Gebaude, die vulnerable Bevdlke-
rungsgruppen beherbergen (z.B. Kita Elbzwerge, Dampfschiffsweg, Blohmstrale, Kanalplatz, Scheller-
damm, Channelgebaude) bei der Umsetzung von Hitzeschutzmalnahmen priorisiert werden. Fir die Um-
setzung von UberflutungsschutzmaRnahmen (siehe K3) sollten Bereiche fokussiert werden, die bei einem
aulergewohnlichen Starkregenereignis eine hohe Wassertiefe aufweisen, wie z.B. einzelne Gebaude im
Dampfschiffweg, in der BlohmstralRe, Harburger Schlossstral’e und der Theodor-Yorck-StralRe. Wie bereits
beschrieben, gelten viele Potenziale sowohl fiir Hitze- als auch fiir Starkregenvorsorge. Beispielsweise
mindert ein Retentions-Griindach das Uberschwemmungsrisiko und schafft gleichzeitig einen thermischen
Ausgleich wahrend Hitzeperioden. Die Themenbereiche sind folglich als abhangig voneinander zu betrach-
ten, weshalb die MalRnahmenentwicklung die verschiedenen Bereiche der Klimaanpassung integriert be-
trachtet.
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9 Durchfuhrungskonzept

Abschlielend zu den entwickelten MalRnahmen wurde ein Durchfiihrungskonzept erstellt. Die Darstellung
in Abbildung 78 schafft einen Uberblick Uber die zeitliche Einordnung der vorgeschlagenen MalRnahmen
und soll dazu dienen die Durchfihrung der einzelnen MafRnahmen in eine sinnvolle Reihenfolge zu bringen
und die jeweiligen Verantwortlichkeiten aufzeigen.

Bei der Reihenfolge der Malnahmen wurden verschieden Einflussfaktoren beriicksichtigt:

=  Wechselwirkungen zwischen den MalRnhahmen

= Investitionskosten der MaRhahmen

= Zu erwartende Planungs- und Umsetzungszeiten
= Anzahl der EinzelmaRnahmen und -akteure

Bei MaRnahmen, die in gegenseitiger Wechselwirkung stehen, ergeben sich teilweise sinnvolle Umset-
zungsreihenfolgen. Gebaude sollten erst auf einen optimalen Energiebedarf (so gering wie energetisch und
wirtschaftlich nétig) und bei Bedarf auf Niedertemperaturfahigkeit fiir den Betrieb von Warmepumpen sa-
niert werden, bevor die Umstellung auf alternative Versorgung (z. B. dezentrale, erneuerbare Quellen oder
erneuerbare Fernwarme) erfolgt. Daraus ergibt sich bezogen auf das einzelne Gebdude G1 Modernisie-
rungsmalnahmen am Gebaude vor G3 Einbindung erneuerbarer Energien. Insgesamt kbnnen aber bereits
sanierte oder neue Gebaude auf erneuerbare Energien umgestellt werden (G3), wahrend andere Gebaude
zunachst saniert werden (G1). Somit starten die graphischen Darstellungen der beiden Malinahmen G1
und G3 gleichzeitig.

Es empfiehlt sich MalRnahmen mit geringeren Investitionskosten und geringer Komplexitat wie Ma3nahme
S1 (Errichtung von Photovoltaikanlagen zum Eigenverbrauch) frihzeitig umzusetzen, um deren Einspar-
potenziale moglichst schnell nutzen zu kénnen. Umgekehrt haben MaRnahmen mit vergleichsweise hohen
Investitionskosten einen hoheren zeitlichen Vorlauf bis zur Umsetzung, da gegebenenfalls Fordermittel
beantragt werden kénnen und die MaRnahme gut geplant und vorbereitet werden sollte. Daraus ergibt sich
bei der Errichtung eines Warmenetzes ein entsprechender zeitlicher Vorlauf.

Die Planungs- und Umsetzungszeiten der einzelnen Malinahmen sind sehr unterschiedlich. Wahrend der
Austausch eines einzelnen Erdgaskessels durch eine Warmepumpe innerhalb von ca. einem halben Jahr
durchgefiihrt werden kann, benétigt die Planung und Errichtung eines Warmenetzes i.d.R. zwei bis drei
Jahre oder mehr.

Auch wenn der einzelne Austausch eines Erdgaskessels durch eine Warmepumpe innerhalb von ca. einem
halben Jahr erfolgen kann, wird die Umsetzung, bis alle fossilen Warmeerzeuger im Projektgebiet durch
erneuerbare Energien ersetzt sind, aufgrund der Anzahl betroffener Anlagen beziehungsweise Gebaude-
eigentiimer:innen einen deutlich langeren Zeitraum in Anspruch nehmen. Sowohl GEG als darliber hinaus
auch das Hamburger Klimaschutzgesetz geben zwar Anteile fir Erneuerbare Energien bei der Warmever-
sorgung von Neubauten vor, funktionierende Altanlagen hingegen dirfen noch bis 2044 mit fossilen Brenn-
stoffen betrieben werden. Entsprechend lasst sich aktuell nicht quantifizieren, wann die Umstellung aller
Altanlagen auf Erneuerbare Energien abgeschlossen sein wird.

Eine Priorisierung der MaRnahmen wurde bereits jeweils in den MalRnahmenkarten angegeben. Dabei wur-
den jeweils drei Kategorien fur die Prioritdt und den Zeithorizont genutzt, die wie folgt gewahlt wurden:
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» Priorisierung legt fest, wie schnell eine Ma3nahme aufgrund ihrer Relevanz angegangen werden
sollte. Dabei werden die Kriterien Klimaschutzwirkung und Wirtschaftlichkeit berlcksichtigt.

o Hoch — Die Malthahmen G1 Sanierung von Wohngebauden, W1 Dezentrale Warmepum-
pen im VU-Gebiet sowie W2 Warmenetz im Bereich West/Mitte und S1 Photovoltaikanla-
gen fur Eigenverbrauch im Gewerbe und S3 Photovoltaikanlagen auf Parkplatzflachen soll-
ten aufgrund ihres grofien Beitrags zu den Klimazielen sowie ihrer Auswirkung auf die
Wirtschaftlichkeit (Einsparung von Energiekosten, attraktive Warmepreise durch hohe An-
schlussquote, geringere Investitionskosten im Neubau als im Bestand unter Prioritat mittel)
so schnell wie méglich angegangen und umgesetzt werden.

o Mittel — Die MaRBnahmen G2 Sommerliche Klimatisierung von Nichtwohngebauden, G3
Erneuerbare Energien in denkmalgeschiitzten Gebauden, W3 Dezentrale Warmepumpen
auf der Schlossinsel sowie S2 Photovoltaikanlagen fiir Mieterstrommodelle sollten auf-
grund ihres etwas geringeren Beitrags zu den Klimazielen und einer etwas geringeren
Wirtschaftlichkeit (hdhere Investitionskosten durch Denkmalschutz und im Bestand als im
Neubau unter Prioritdt hoch) nach den hoch priorisierten MalRnahmen umgesetzt werden.

o Niedrig — Lediglich die MaRnahme W4 Energetische Aktivierung von Spundwanden wurde
als niedrig priorisiert, da sie zwar eine Besonderheit fir den Harburger Binnenhafen dar-
stellt, aber keinen hdheren bzw. wirtschaftlicheren Beitrag leistet als beispielsweise Luft-
Warmpumpen in den Mallnahmen W1 und W3

= Zeithorizont gibt an, wie schnell die MalRnahme aufgrund ihrer Komplexitat und der beteiligten Ak-
teure voraussichtlich umgesetzt werden kann

o Fortlaufend — Die MalRnahmen G1 Sanierung von Wohngebauden, G2 Sommerliche Kili-
matisierung von Nichtwohngebauden, G3 Erneuerbare Energien in denkmalgeschitzten
Gebduden sowie W1 Dezentrale Warmepumpen im VU-Gebiet und W3 Dezentrale War-
mepumpen auf der Schlossinsel wurden aufgrund der Vielzahl an betroffenen Gebauden
und verantwortlichen Gebaudeeigentimer:innen als fortlaufend umzusetzend eingestuft.

o Kurzfristig — Die MalRnahmen S1 Photovoltaikanlagen fiir Eigenverbrauch im Gewerbe und
S3 Photovoltaikanlagen auf Parkplatzflachen sollten aufgrund ihres hohen Beitrags zu den
Klimazielen sowie der geringen Komplexitat bei der Umsetzung kurzfristig umgesetzt wer-
den. Erganzend wird angenommen, dass die beiden Mallnahmen bezogen auf alle einzel-
nen Gebaude beziehungsweise Flachen bis 2030 beziehungsweise 2035 abgeschlossen
werden kdnnen.

o Mittelfristig — Die MaRnahmen W2 Warmenetz im Bereich West/Mitte, W4 Energetische
Aktivierung von Spundwanden und S2 Photovoltaikanlagen fur Mieterstrommodelle wur-
den aufgrund ihrer Komplexitat und der entsprechend bendtigten Vorlauf- und Planungs-
zeiten als mittelfristig umzusetzen eingestuft.
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Durchfiihrungskonzept Hauptverantwortliche
fiir das Projektgebiet Harburger Binnenhafen Bezirksamt Harburg Gebéudeeigentiimer:innen zu findender Energieversorger
- Meilenstein
2026 2027 2028
2 2 204
Mafnahme Q1 [ a2 | o3 | o4 | ai | a2 | a3 | o4 | ot | Q2 | a3 | o4 | 2930 | 2035 | 2040

Gebdudemodernisierung

G1

G2

G3

Umsetzung von energetischen Modernisierungsmafnahmen an
Wohngebauden

Umsetzung von energetischen Modernisierungsmafnahmen an
Nichtwohngebauden (sommerliche Klimatisierung)

Einbindung Erneuerbarer Energien in denkmalgeschiitzten Gebauden

Nachhaltige Warmeversorgung

w1

w2

W3

w4

Zukiinftige Warmeversorgung im VU-Gebiet (dezentrale
Warmepumpen)
Potenzielles Warmenetz im Bereich West und Mitte

Warmeversorgung auf der Schlossinsel (dezentrale Warmepumpen)

energetische Aktivierung von Spundwéanden

Gesprache mit potenziellen Energieversorgern

-ahme Warmenetz

S$1

S2

S3

Regenerative Stromversorgung

Errichtung von Photovoltaik und Eigenverbrauch im Gewerbe
Errichtung von Photovoltaik fiir Mieterstrommodelle

Kombination aus Griindach & Photovoltaik auf Neubauten

Klimaanpassung

K1

K2

K3

K4

Priifung Méglichkeit Gebaudebegriinung (inkl. Retention)
Integration Hitzeschutz
Integration Uberflutungsschutz

Entsiegelung, Begriinung und Retention nach Leitungsverlegung

Abbildung 78: Graphische Darstellung Durchfihrungskonzept
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10 Zusammenfassung

Das Energiekonzept konnte zeigen, dass das Projektgebiet Harburger Binnenhafen im Rahmen der Ener-
gie- und Klimawende vor verschiedenen Herausforderungen steht. Um einen Beitrag zu den Hamburger
Klimazielen zu leisten und um sich selbst auf die anstehenden Veranderungen vorzubereiten, kbnnen im
Harburger Binnenhafen verschiedene Mallnahmen ergriffen werden.

Das Energiekonzept hat die Bereiche

e Gebdudemodernisierung

e Erneuerbare Warme- und Kalteversorgung
¢ Regenerative Stromversorgung und
Klimaanpassung

betrachtet, jeweils die Ausgangssituation sowie Potenziale ermitteltet und MaRnahmen abgeleitet.

10.1 Gebaudemodernisierung

Das Projektgebiet ist durch einen sehr heterogenen Gebaudebestand sowohl beziglich der Nutzungen als
auch der Baualtersklassen gepragt. Hinzu kommen an vielen Stellen im Gebiet verteilt Neubauten. Das
Einsparpotenzial durch die energetische Gebaudemodernisierung bei der Warmeversorgung wird mit
12,9 GWh p.a. als relevant eingeordnet. Auf Grund der unterschiedlichen Gebaude fallen die gebaudespe-
zifischen Einsparungen jedoch sehr unterschiedlich aus. Wahrend bei alten, unsanierten Gebauden rele-
vante Potenziale bestehen, sind diese bei neueren Gebauden eher gering. Bei den von Denkmalschutz
beziehungsweise Ensembleschutz betroffenen Gebduden bleibt dartber hinaus auRerdem zu prifen, in-
wiefern die technischen Einsparpotenzialen auf Grund der Auswirkungen auf das aufRere Erscheinungsbild
umgesetzt werden kdénnen. Die energetische Sanierung und Prifung und gegebenenfalls Anpassung der
Heizungsverteilung ist aulerdem erforderlich, um die Vorlauftemperaturen abzusenken und so einen effi-
zienten Betrieb von Warmepumpen bei der Umstellung auf erneuerbare Quellen zu gewahrleisten.

Die Verantwortung zur Umsetzung dieses Potenzials liegt bei den einzelnen Geb&udeeigentimer:innen,
die sich regelmaBig von den Gebaudenutzer:innen unterscheiden. Somit liegen regelmafig auch die In-
vestitionskosten flr die Mallnahmen und umgekehrt die Einsparungen im Betrieb bei unterschiedlichen
Akteuren. Anreize zur Umsetzung der Malinahmen werden durch Férdermdglichkeiten des BAFA sowie
der IFB gesetzt.

10.2 Erneuerbare Warmeversorgung

Die erneuerbare Warmeversorgung bietet gute Mdglichkeiten einen entscheidenden Beitrag zur Klima- be-
ziehungsweise Warmewende entsprechend dem Hamburger Klimaplan zu leisten. Wie die Bedarfsanalyse
gezeigt hat, wird der Warmebedarf im gesamten Harburger Binnenhafen durch Nachverdichtung und Neu-
bauten von heute ca. 36 GWh p.a. zukunftig auf voraussichtlich 46 GWh p.a. steigen. Somit ist entschei-
dend, dass sowohl der Gebaudebestand nach gebaudeindividuellem Bedarf energetisch saniert wird, um
den vorhandenen Bedarf optimal zu reduzieren (so gering wie energetisch und wirtschaftlich sinnvoll) und
sofern noch nicht erreicht, die Niedertemperaturfahigkeit fir den Betrieb von Warmepumpen herzustellen,
als auch die Einbindung erneuerbarer Quellen in die Warmebereitstellung erfolgt. Dabei ist zunachst zu
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prifen, inwiefern eine energetische Sanierung erforderlich ist, im Anschluss ist diese bei Bedarf umzuset-
zen und abschlieRend sind erneuerbare Energien zur Deckung des bleibenden Bedarfs einzusetzen.

Die Potenzialanalyse konnte hierflir aufzeigen, dass die Auf3enluft als Umweltquelle mit einem tberschla-
gigen Potenzial von ca. 16 bis 25 GWh p.a. eine gute Mdglichkeit bietet erneuerbare Warme sowohl de-
zentral als auch zentral in die Warmeversorgung einzubinden. Dabei lassen sich die Herausforderungen,
die das Potenzial mit sich bringt, (z. B. Aufstellflachen fur Riickkihlaggregate, Schallemissionen) mit der
heute verfligbaren Technik planerisch und baulich I6sen (s. hierzu Kapitel 5.2.5). Fir den stark verdichteten
Bereich im Gebiet West und Mitte hingegen werden keine dezentralen Luft-Warmepumpen, sondern ein
Warmenetz empfohlen (s. nachster Absatz). Dartber hinaus kénnen dezentral auch andere Quellen er-
schlossen werden. Hierzu zahlt insbesondere die Geothermie mit einem Potenzial von ca. 1 bis 7 GWh
p.a., wobei hierzu anzumerken ist, dass sie auf Grund der Standortfaktoren (z. B. Bohrtiefenbegrenzung,
Altlasten, archaologische Funde) im Harburger Binnenhafen in den meisten Fallen unwirtschaftlicher sein
wird als Luft-Warmepumpen es sind. Zentral lassen sich dartber hinaus aber auch Quellen wie Abwasser
oder industrielle Abwarme einbinden. Dabei konnte fiir die Abwasserkanéle ein Potenzial von ca. 5 bis 27
GWh p.a. ermittelt werden, welches sich aufgrund der Standortbedingungen nur zu sehr hohen Kosten und
somit gegeniber anderen Potenzialen unwirtschaftlich wird heben lassen. Bei der Abwarme hingegen liegt
ein wirtschaftlich gut nutzbares Potenzial von ca. 14 GWh p.a. vor

Der wirtschaftlich-6kologische Variantenvergleich konnte zeigen, dass im stark verdichteten Gebiet West
und Mitte eine zentrale Versorgung zu empfehlen ist und hierbei nach Mdéglichkeit in direkter Nachbarschaft
verfugbare Abwarme eingebunden werden sollte. In den Bereichen VU-Gebiet und Schlossinsel hingegen
wird sowohl auf Grund der etwas weniger dichten Bebauung, aber auch auf Grund der sehr unterschiedli-
chen Anforderungen flr einerseits denkmalgeschitzten Bestand und andererseits noch zu entwickelnde
Neubauflachen eine dezentrale Warmeversorgung mit Luft-Warmepumpen empfohlen.

10.3 Regenerative Stromerzeugung

Das Potenzial zur erneuerbaren Strombereitstellung im Projektgebiet wird bisher nur zu geringen Teilen
genutzt. Das technische Potenzial auf Dachflachen sowie Parkplatzflachen liegt dabei bei ca. 22.861 kWp
und 20.989 MWh p.a. (s. Kapitel 7.2 und Abbildung 66). Insbesondere da zukinftig von steigenden Strom-
bedarfen auszugehen ist, sollte es mdglichst umfangreich gehoben werden. Einschrankend ist zu berlick-
sichtigen, dass viele Gebdude im Projektgebiet unter Denkmal- und Ensembleschutz sowie die Stadtebau-
liche Erhaltungsverordnung fallen, sodass jeweils im Einzelfall die konkreten Anforderungen und Umset-
zungsmdglichkeiten zu prifen sind. Die einzelnen Gebdudeeigentimer:innen sind hier in der Verantwor-
tung die Errichtung von Photovoltaikanlagen anzugehen.

Im Rahmen des MalRnahmenkatalogs wird den Gebaude- und Parkplatzeigentiimer:innen kurzfristig emp-
fohlen, Photovoltaikanlagen zur Eigenstromnutzung und Uberschusseinspeisung ins Netz der éffentlichen
Versorgung empfohlen. Darliber hinaus sollen mittelfristig auch Photovoltaikanlagen im Rahmen von Mie-
terstrommodellen installiert werden und zur erneuerbaren und lokalen Versorgung beitragen.
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10.4 Klimaanpassung

Klimaanpassungsmafnahmen weisen einige Synergien zu den anderen Handlungsfeldern Gebaudemo-
dernisierung, nachhaltige Warmeversorgung sowie regenerative Stromversorgung auf. Aufgrund der
hoéchsten Dringlichkeit wurden die beiden Themenbereiche der Klimaanpassung Hitze sowie Starkregen
betrachtet. Wie bereits beschrieben, gelten viele Potenziale sowohl fir Hitze- als auch fur Starkregenvor-
sorge. Beispielsweise mindert ein Retentions-Griindach das Uberschwemmungsrisiko und schafft gleich-
zeitig einen thermischen Ausgleich wahrend Hitzeperioden. Die Themenbereiche sind folglich als abhangig
voneinander zu betrachten, weshalb die MalRnahmenentwicklung die verschiedenen Bereiche der Klima-
anpassung integriert betrachtet.

Insgesamt weist das Gebiet des Harburger Binnenhafens eine sehr hohe Versiegelung auf. Wo eine Ent-
siegelung moglich ist, sollte diese gegeniiber anderen Nutzungsformen zu Gunsten der Klimaanpassung
priorisiert werden und im Zuge von Leitungsverlegungen umgesetzt werden. Aufgrund des hohen Versie-
gelungsgrades und der Bodenbelastung bieten sich zudem insbesondere Dach- und Fassadenbegrinun-
gen sowie Verdunstungsbeete oder Baumrigolen mit abgedichteten Baumgruben an, um den Griinanteil
zu erhohen und das Konzept der Schwammstadt aufzugreifen und umzusetzen. Insbesondere die Hitze-
belastung stellt eine zunehmende Herausforderung fir das Projektgebiet dar, weshalb bauliche MalRnah-
men ergriffen werden sollten.
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11 Anhang

11.1 Mustersanierungskonzept Kanalplatz 6

Am Beispiel Kanalplatz 6 soll die Umsetzung von energetischen SanierungsmalRnahmen beziehungsweise
die Einbindung erneuerbarer Energien in denkmalgeschuitzten Gebauden betrachtet werden.

Das denkmalgeschiitzte Gebdude Kanalplatz 6 stammt aus dem Jahr 1854 inklusive Umbau mit Erweite-
rung (Treppenhaus und Kontoranbau) von 1906 und befindet sich im Eigentum der ,WEG Kanalplatz 6.
Es besteht aus zwei Gebauden beziehungsweise Gebaudeteilen: dem Haupthaus (das ehemalige Kontor-
haus) und dem Nebengebaude (das ehemalige Lagerhaus). Aktuell wird das Haupthaus durch zwei Woh-
nungen und eine kulturelle Einrichtung sowie das Lagerhaus durch drei Gewerbeeinheiten genutzt. Die
Nutzflache betragt insgesamt ca. 620 m2.

Die durch den sehr hohen Grundwasserstand bedingte Feuchtigkeitsbelastung im Mauerwerk der unteren
Etagen wurde zwar durch mehrere Sanierungsmafinahmen deutlich verbessert, besteht aber grundsatzlich
weiterhin. Hier inbegriffen war die denkmalgerechte Dacherneuerung beider Gebaude einschlief3lich War-
medammung sowie Dachbegriinung des Flachdachs. Weitere SanierungsmalRnahmen waren bislang:

= Kontorhaus:
o 1990: Einbau isolierverglaster Fenster im EG und 1. OG
o 2004/05:; Fassadensanierung, Innenausbau/Modernisierung Dachgeschoss
o 2005: Einbau isolierverglaster Fenster im DG, Erneuerung der isolierverglasten Fenster im
EG (Holzfenster)*®
2010/11: Erneuerung des Flachdachs (Kontoranbau) mit Dachbegriinung
2012: Abdichtungs- und Entwasserungsmalinahmen
2014: Ausbau des Dachgeschosses, Dacherneuerung, Einbau von Dachgauben, Ersatz
der Fenster durch Fenster mit hdherem energetischem Standard
o 2015: Erneuerung der Gasetagenheizung (1. OG)
o 2016: Einbau einer Gasbrennwertheizung (EG/DG)
= Lagerhaus:
o 1980: Innenausbau, Modernisierung des Lagerhauses zu Buroraumen
o 2004/05: Sanierung/Modernisierung, Einbau von Sanitadranlagen, Rickbau Nachtstrom-
speicherheizung und Einbau Gasheizung
2016: neue Pfannen und neue Dammung sowie Fassadensanierung
2017: neue Feuchtigkeitssperre in Wanden des Erdgeschosses und Dammung des Bo-
dens in Teilbereichen
o 2021: neue Feuchtigkeitssperre in Wanden des Erdgeschosses in den weiteren Bereichen

Die Mdglichkeiten fur weitere Dammungen der Gebdudehille wird seitens der Eigentimerin aus denkmal-
pflegerischen Aspekten aber auch aufgrund der Feuchtigkeitsproblematik flir gering bewertet. So ist nach
grundlicher Abwagung bei der Fassadensanierung des Lagerhauses auf eine Auflenddmmung bewusst
verzichtet worden. Potential zur energetischen Verbesserung konnte bei der Kellerdecke des Haupthauses
bestehen.

48 Bis auf die Originalfenster von 1906 im Treppenhaus (Holzfenster mit Einfachverglasung) und im EG (Kastenfenster) sind heute
alle Fenster isolierverglast, allerdings mit unterschiedlichen Standards.
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Das jahrliche Gasverbrauch betragt fur Erd- und Dachgeschoss im Kontorhaus ca. 106 kWh/m? x 264 m?
=28 MWh p.a. sowie ca. 75 kWh/m? x 128 m? = 10 MWh p.a. Der jahrliche Gasverbrauch fiir das Lagerhaus
betragt ca. 129 kWh/m? x 169 m? = 22 MWh p.a. In Summe fir den Gebaudekomplex sind dies ca. 60 MWh

p.a.

Derzeit wird die bendtigte Warme (ohne zentrale Warmwasserversorgung) durch drei Gasheizungen un-
terschiedlichen Baualters und unterschiedlicher Technik bereitgestellt:

= Gasbrennwertkessel von 2016 fiir Erd- und Dachgeschoss des Kontorhauses
=  Gastherme von 2015 fiir 1. OG des Kontorhauses
= Gasheizung von 2004 zur Versorgung des Lagerhauses im Keller des Haupthauses

Fir die Heizung des Lagerhauses besteht zeitnah (voraussichtlich im nachsten Jahr oder schon im Herbst
2025) Erneuerungsbedarf.

Da das Potenzial zur energetischen Sanierung weitestgehend erschopft scheint, wird im Weiteren ein Vor-
schlag zur Umstellung auf eine erneuerbare und effiziente Warmeversorgung entwickelt.

Die Einbindung in ein Fernwarmenetz ist kurzfristig keine Option, da aktuell kein Fernwarmenetz in der
Nahe des Gebaudes liegt. Ein potenziales Nahwarmenetz kénnte in den kommenden Jahren (ca. > 5)
entstehen und dann einen Anschluss ermoglichen. Hierfiir waren die dann bestehenden Technischen An-
schlussbedingungen des Warmenetzes (Vorlauftemperatur und Druckverhaltnisse) gegenlber den Bedin-
gungen im Gebaude zu prifen und gegebenenfalls die gebaudeseitigen Voraussetzungen z. B. durch Ab-
senkung der Vorlauftemperatur beziehungsweise Erganzung weiterer Heizkdrper anzupassen.

MaBnahmen:

Die Gasheizung im Lagerhaus ist abgangig und sollte aus Griinden der Nachhaltigkeit zuklinftig durch eine
Luft-Warmepumpe ersetzt werden. Hierfur wird vorlaufig eine Leistung von ca. 10 kW angenommen. Die
Warmepumpe sollte durch einen Pufferspeicher erganzt werden, um das Betriebsverhalten und die Effizi-
enz der Warmepumpe zu verbessern.

Einsparungen:

Durch die Umstellung von Gasheizung auf Warmepumpe kann keine Energie eingespart werden. Durch
den Energietragerwechsel von Erdgas auf Strom kdnnen jedoch direkte, fossile Emissionen eingespart
werden. Der jahrliche Gasverbrauch von ca. 22 MWh entspricht bei einem durchschnittlich angenommenen
Wirkungsgrad von ca. 92 % einem Warmeverbrauch von ca. 20,2 MWh p.a. Wirde man diese Warme mit
Hilfe einer Luft-Warmepumpe und einer JAZ von 2,7 zur Verfligung stellen, wiirden dafiir lediglich ca. 7,5
MWh p.a. Strom bendétigt.

Der Gasverbrauch verursacht jahrliche Emissionen von ca. 4,4 t CO2. Der Warmepumpenstrom hingegen
hatte im Jahr 2022 nur 3,1 t CO2 verursacht. Mit dem fortschreitenden Ausbau der erneuerbaren Energien
im deutschen Stromnetz wirden diese Emissionen bei Netzbezug weiter sinken. Installiert man eine Pho-
tovoltaikanlage, kann der Betrieb durch lokal erzeugten Solarstrom optimiert werden. Der Anteil ist hierbei
jedoch eher gering einzuschatzen (ca. 20 %), da Strombereitstellung (vor allem im Sommer) und Warme-
bedarf (vor allem im Winter) zeitlich auseinanderfallen.
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Kosten (alle Zahlen verstehen sich netto):

Der Ersatz der Gasheizung mit einer Leistung von ca. 10 kW auf Grund der bekannten Jahresmenge wiirde
ca. 3.400 € kosten. Die gasbetriebene Heizung durch eine Luft-Warmepumpe inklusive Speicher zu erset-
zen, wirde hingegen ca. 11.300 € kosten. Die gegebenenfalls anfallenden Kosten zur Absenkung der Vor-
lauftemperatur auf ca. 60 °C werden hierbei nicht berticksichtigt beziehungsweise als Kosten, die ohnehin
fur die Vorbereitung auf einen Warmenetzanschluss und die Einhaltung zu erwartender Technischer An-
schlussbedingungen notwendig wéren, gesehen. Fir die Installation einer Warmepumpe kénnen unter Ein-
haltung bestimmter Kriterien*® Férdermittel beim BAFA Uber das Forderprogramm Bundesférderung Effizi-
ente Gebaude (BEG) in Kombination mit einem Zuschuss fiir erneuerbare Warme bei der Hamburger In-
vestitions- und Forderbank (IFB) i.H.v. bis zu 70 % beantragt werden. Somit wirden bei einer geférderten
Warmepumpe Mehrkosten von ca. 790 € in der Investition verbleiben.

Durch den Energietragerwechsel ergeben sich jahrliche Stromkosten fur die Warmepumpe bei einem an-
genommenen Warmepumpen-Strompreis von 24,6 ct/kWh von ca. 1.845 € p.a. Demgegenuber ist flr den
Gaskessel zukiinftig mit steigenden Brennstoffkosten u. a. auf Grund der CO,-Bepreisung zu rechnen. Bei
einem zuklnftigen Gaspreis inklusive aller Abgaben und Nebenkosten von 7,1 ct/kWh ergeben sich jahrlich
Kosten von ca. 1.560 €. Eine geférderte Luft-Warmepumpe wiirde sich somit statistisch bereits nach 3
Jahren amortisieren.

Als Ubersicht sind die Ergebnisse in Tabelle 41: Vergleich der Gasheizung zur WarmepumpeTabelle 41
dargestellt.

Tabelle 41: Vergleich der Gasheizung zur Warmepumpe

AVERDUNG

Kategorie
Energieverbrauch

CO,-Emissionen

p.a.
Emissionstrend

PV-Nutzungspoten-
zial
Investitionskosten
Foérderung moglich
Mehrkosten nach
Forderung
Betriebskosten p.a.
Amortisationszeit
Technische Anpas-
sungen

Gasheizung

22 MWh Gas — 20,2 MWh Warme
(Wirkungsgrad 92 %)

ca. 4,4t

gleichbleibend durch fossile Brenn-
stoffe

ca. 3.400 €
Nein

ca. 1.560 € (bei 7,1 ct/kWh)

Nicht erforderlich, aber sinnvoll

Warmepumpe (Luft)
7,5 MWh Strom (JAZ 2,7)

ca. 3,11 (2022)

Sinkend durch Ausbau erneuerbarer
Energien
ca. 20 % Eigenstromnutzung mdglich

ca. 11.300 €
Ja, bis zu 70 % (BAFA + IFB Hamburg)
ca. 800 €

ca. 1.300 € (bei 24,6 ct/kWh)

ca. 3 Jahre (bei Forderung)
gegebenenfalls Absenkung Vorlauftem-
peratur auf 60 °C nétig

11.2 Anforderungen zur thermischen Nutzung des Oberflachengewassers Binnenhafen

Genehmigungsrechtlich ist die Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) bezie-
hungsweise deren Amt fir Wasser, Abwasser und Geologie, Abteilung Wasserwirtschaft die zustéandige

49 gilt nur fur die Grundférderung und nicht fiir Klimageschwindigkeits- oder Einkommensbonus, je nach Nutzungsart (Wohnge-
b&aude/Nicht-Wohngebaude werden die Férderungen gedeckelt
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Genehmigungsbehdrde fiir die thermische Nutzung des Oberflachengewassers Harburger Binnenhafen.
Es liegt ein entsprechendes Dokument ,Anforderung an die Genehmigung von Anlagen zur thermischen
Nutzung von Oberflachengewassern in Hamburg® im Entwurf mit Stand 03/2025 vor. Hieraus gehen die
folgenden Anforderungen hervor:

» Auswirkungen auf das Gewasser sind zu prifen und mit anderen Schutzgiitern und Nutzungen
(Gewasserschutz, Lebensraum fur Tiere, Erholungsgebiet, Schifffahrt etc.) in Einklang zu bringen

» Potenzialanalyse soll verschiedene Warmequellen (Auf3enluft, Abwarme, Abwasser...) gegeniiber-
stellen

»  Wassertemperatur > 4 °C, um Grundeisbildung zu vermeiden

= Gewasserdkologische Vertraglichkeit (§ 6 WHG)

»  Auswirkung auf Bewirtschaftung nach WRRL

= Gegebenenfalls betroffene weitere Rechtsbereiche (z. B. BNatSchG)

» ,Grundlagen und Leitlinien fiir eine dkologisch vertragliche Nutzung von Gewassern zur Warme-
gewinnung® vor allem fur offene Anlagensysteme

* Nutzung zu Kihlzwecken nicht genehmigungsfahig

= Kontinuierlicher Betrieb Uiber das gesamte Jahr muss gewahrleistet sein

» Offene WP-Systeme aus wasserwirtschaftlicher Sicht aktuell nur in der Elbe priffahig

= Standorte mit bereits bestehenden harten Uferkanten, z. B. Spundwande, Ufermauern, an denen
auch langfristig keine gewasserodkologische Entwicklung aus stadtebaulichen Griinden moglich ist,
sind aus Sicht des Gewasser- und Uferschutzes priffahig

= Anlagen auf dem Gewassergrund sind abzulehnen

=  WP-Mindestleistung von 200 kW ist einzuhalten

=  Gewasserdkologische vertragliche Absenkung der Temperatur: max. 5 K zwischen sog. Innerem
Mischungsbereich nahe der Anlage (anlagenspezifisch festzulegen) und unbeeinflusstem Gewas-
serabschnitt flussaufwarts der Anlage und einzuhaltende Temperaturanderungsrate von max. 1
K/h im inneren Mischungsbereich

= Immissionsseitige Anforderungswerte flir WP-bedingte Temperaturverminderung sind einzuhalten

= MalRnahmen gegen Einsaugung (Gitter, Anstrdmgeschwindigkeit...)

= Gewasserverunreinigung vermeiden, kein Einsatz von Bioziden

= Kaltemittel: nur nicht wassergefahrdende und biologisch abbaubare Stoffe (Anforderungen des §
62 WHG und Verordnung utber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV)
sind einzuhalten)

= Monitoring: Automatische Uberwachung des Anlagenbetriebs zur Uberwachung der Einhaltung
und Temperaturen des Entnahme- und Rickleitungswassers; groRere Anlagen erfordern ein er-
weitertes biologisches sowie Temperaturmonitoring des Gewassers

Nach Sichtung des Dokuments erfolgte ein gemeinsamer Austausch per Videokonferenz am 14.04.2025
zwischen

=  Averdung Ingenieure und Berater GmbH

= Bezirksamt Harburg, Dezernat Wirtschaft, Bauen und Umwelt, Fachamt Stadt- und Landschafts-
planung, Abteilung Klima und Energie

= Bezirksamt Harburg, Management des offentlichen Raums

» Behorde fir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft, Amt Wasser, Abwasser und Geologie,
Abteilung Wasserwirtschaft

Darin teilte die BUKEA, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie, Abteilung Wasserwirtschaft als geneh-
migungsrechtlich zustandige Behdrde mit, dass der Harburger Binnenhafen zum Gewasser des Seeveka-
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nals gehort und somit offene Systeme nicht priffahig sind. Das Potenzial wird somit zum aktuellen Zeit-
punkt fir das Projektgebiet nicht weiterverfolgt. An anderen Stellen im Hamburger Stadtgebiet befinden
sich aktuell Flusswasserwarmepumpen in Planung, um die Gewasserwarme der Elbe zu nutzen, um ab
2030 das Kraftwerk Tiefstark im Warmenetz von Hamburg Energie zu ersetzen.

11.3 Datentabelle Bedarfe & Potenziale

Tabelle 42: Datentabelle Bedarfe und Potenziale

[MWAh]
Bedarf aktuell
Bedarf zZu-

kiinftig (60 %)
Erdsonden
AuBenluft

Spundwand-
aktivierung

Abwirme

Abwasser
West

Abwasser Ost

Schlossinsel

7.700

4.320

0 bis 2.000

2.500 bis 3.900

0 bis 300

Energiekonzept Harburger Binnenhafen

VU-Gebiet

2.400

10.260

1.000 bis 3.500

6.150 bis 9.200

0 bis 680

5.300 bis 8.150

Mitte

11.500

6.900

0 bis 400

4.150 bis 6.200

0 bis14.000

West

10.200

6.120

0 bis 900

3.650 bis 5.500

0 bis 900

0 bis 20.000

0 bis 19.350
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