Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

IREES

research for future.

@
9
o
X
[}
o

Anforderungen und Handlungs-
optionen zur Erflllung der im
Hamburgischen Klimaschutzgesetz
erlassenen EE-Nutzungspflicht im
Gebaudebestand und die daraus
resultierenden Kosten fir

Gebaudeeigentimer

Studie im Auftrag der Behorde fir Umwelt, Klima, Freiburg, 22.10.2020
Energie und Agrarwirtschaft der Freien und Hansestadt

Hamburg

Autorinnen und Autoren Geschéftsstelle Freiburg

Postfach 17 71
I . 79017 Freiburg
I?r. Veit Burger, Dr. Sibylle Braungardt Hausadresse
Oko-Institut e.V. Merzhauser StraRe 173
79100 Freiburg

Dr. Jan Steinbach Telefon +49 761 45295-0

Institut fir Ressourceneffizienz und Energiestrategien (IREES) Biiro Berlin

Borkumstraf3e 2
13189 Berlin
Telefon +49 30 405085-0

Buro Darmstadt
Rheinstral3e 95

64295 Darmstadt
Telefon +49 6151 8191-0

info@oeko.de

www.oeko.de



mailto:info@oeko.de
http://www.oeko.de/

IREES GmbH
Schonfeldstr. 8

76131 Karlsruhe
Telefon +49 721 26 36 0
www.irees.de


http://www.irees.de/

Nutzungspflicht EE-Wéarme Gebaudebestand Hamburg Oko-Institut e V.
Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis 5
Tabellenverzeichnis
1. Hintergrund und Zielsetzung 9
2. Regelungen im Klimaschutzgesetz im Einzelnen 10
3. Analyse der Ausgangslage und Auswahl von Typgebauden 12
3.1. Hamburger Gebaudebestand 12
3.1.1. Wohngebaude 12
3.1.2. Nichtwohngebaude 14
3.2. Auswahl und Parametrisierung von Typgebauden 15
3.2.1. Wohngebaude 15
3.2.2. Nichtwohngebaude 17
3.3. Okologische Einordnung und Auswahl von Versorgungsvarianten fiir die

Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Typgebaude 19
3.3.1. Solarthermie 19
3.3.2. Warmepumpen 19
3.3.3. Holzzentral- und Holzeinzelheizungen 20
3.3.4. Biogas/Biomethan 21
3.3.5. Biodl 21
3.3.6. Weitere Erwagungen zur 6kologischen Bewertung 22
4. Wirtschaftlichkeitsberechnungen fur ausgewahlte

Versorgungsvarianten 24
4.1. Dimensionierung ausgewahlter EE-Warmetechniken 24
4.2. Investitionskostenberechnung 25
4.2.1. Spezifische Investitionskosten der untersuchten Versorgungsvarianten 25
4.2.2. Forderung Uber Investitionszuschiisse MAP 27
4.2.3. Investitionskosten der untersuchten Versorgungsvarianten 28
4.3. Wirtschaftlichkeitsbewertung 33
4.3.1. Okonomische Rahmenbedingungen 34
4.3.2. Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung 36
5. ErsatzmalRnahmen und Kombinationsmaoglichkeiten 45
5.1. Ersatzmalinahmen 45
5.1.1. Kriterien fir das Anforderungsniveau der ErsatzmalRnahmen 45
5.1.2. Energieeinsparungen durch baulichen Wéarmeschutz 45



Oko-Institut e V.

Nutzungspflicht EE-Wéarme Gebaudebestand Hamburg

5.1.3.
5.1.4.

5.2.

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.2.4.
5.2.5.

5.3.

6.

6.1.

6.1.1.
6.1.2.

6.2.
6.3.

6.4.

6.4.1.
6.4.2.
6.4.3.

6.5.
6.6.

6.6.1.

6.6.2.
6.6.3.
6.6.4.

Sanierungsfahrplan

Quartiersldosungen

Kombinationsméglichkeiten und Berechnungsverfahren
Warmepumpen

Biomasse

Solarthermie

ErsatzmalRhahme ,,Anschluss an ein Warmenetz*
ErsatzmalRnahme ,Baulicher Warmeschutz*

Erfillungsmatrix

Konklusion - Formulierung konkreter Anforderungen an die Nutzung
EE sowie an die Ersatzmaflinahmen und Kombinationsmdglichkeiten

Allgemeiner Teil

Anwendungsbereich

Ergénzende Begriffsbestimmungen zu 8§ 3 HmbKIiSchG
Anerkennung und Berechnung

Zur Erfallung der Nutzungspflicht nach 8§ 17 Absatz 1 HmbKIiSchG
anerkannte erneuerbare Energien

Ersatzmalinahmen

EnergieeinsparmalRnahmen durch baulichen Warmeschutz
Gebaudeindividueller energetischer Sanierungsfahrplan
Quartierslosungen

Kombinationsmadglichkeiten und Berechnungsverfahren
Ausnahmen, Befreiungen und Verfahrensvorschriften

Ausnahmen und Befreiungen von der Pflicht nach § 17 Abséatze 1 und 3
HmbKIiSchG

Nachweispflicht
Zustandige Behorde, Aufgaben des bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegers

Hinweispflicht

Referenzen

48
49
50
51
51
52
53
53
54

55
55
55
56
56

57
59
59
60
60
61
61

61
62
63
63

64



Nutzungspflicht EE-Wéarme Gebaudebestand Hamburg Oko-Institut e V.
Abbildungsverzeichnis
Abbildung 3-1:  Anzahl Wohngebaude und Verteilung der Wohnflache 12
Abbildung 3-2:  Altersverteilung der Wohngebéaude 13
Abbildung 3-3: Endenergiebedarf der Warmeversorgung aller dezentral versorgten

Wohngebaude 13
Abbildung 3-4: Nutzflache der Nichtwohngebé&ude 14
Abbildung 3-5: Qualitative Bewertung der verschiedenen Erfullungsoptionen im Bereich

der erneuerbaren Warmeenergien 23
Abbildung 4-1: Spezifische Systeminvestitionskosten Warmeerzeuger bis 30 kW inkl.

Peripherie und Installationskosten (0. MwSt.) 26
Abbildung 4-2: Spezifische Systeminvestitionskosten Warmeerzeuger gréRer 30 kW inkl.

Peripherie, Speicher und Installationskosten (0. MwSt.) 27
Abbildung 4-3: Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten

Versorgungsvarianten fir das Typgebaude ,EFH unsaniert” 29
Abbildung 4-4: Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten

Versorgungsvarianten fir das Typgebaude ,EFH saniert” 29
Abbildung 4-5: Gesamtinvestitionen und Férderung der untersuchten

Versorgungsvarianten fur das Typgebaude ,MFH unsaniert" 30
Abbildung 4-6: Gesamtinvestitionen und Férderung der untersuchten

Versorgungsvarianten fur das Typgebaude ,MFH saniert" 31
Abbildung 4-7: Gesamtinvestitionen und Férderung der untersuchten

Versorgungsvarianten fir das Typgebaude ,Verwaltungsgebaude

unsaniert" 31
Abbildung 4-8: Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten

Versorgungsvarianten fir das Typgebaude ,Verwaltungsgebaude saniert" 32
Abbildung 4-9: Gesamtinvestitionen und Foérderung der untersuchten

Versorgungsvarianten fur das Typgebaude ,Verkaufsgebaude unsaniert" 32
Abbildung 4-10: Gesamtinvestitionen und Férderung der untersuchten

Versorgungsvarianten fur das Typgebaude ,Verkaufsgebaude saniert" 33
Abbildung 4-11: Anlegbare Energiepreise unter Berlicksichtigung der

Energiepreissteigerung, der CO,-Bepreisung sowie der Absenkung der

EEG-Umlage 35
Abbildung 4-12:  Annuitatische Jahreskosten fir das ,EFH unsaniert* 36
Abbildung 4-13:  Spezifische Warmebereitstellungskosten fir das ,EFH unsaniert” 37
Abbildung 4-14:  Annuitatische Jahreskosten fur das ,EFH saniert* 37
Abbildung 4-15:  Spezifische Warmebereitstellungskosten fur das ,EFH saniert" 38
Abbildung 4-16:  Annuitatische Jahreskosten fir das ,MFH unsaniert* 38
Abbildung 4-17:  Spezifische Warmebereitstellungskosten fir das ,MFH unsaniert" 39
Abbildung 4-18:  Annuitatische Jahreskosten fur das ,MFH saniert” 39
Abbildung 4-19:  Spezifische Warmebereitstellungskosten fir das ,MFH saniert* 40
Abbildung 4-20:  Annuitatische Jahreskosten fir das ,Verwaltungsgebaude unsaniert” 40



Oko-Institut e V.

Nutzungspflicht EE-Wéarme Gebaudebestand Hamburg

Abbildung 4-21:

Abbildung 4-22:
Abbildung 4-23:

Abbildung 4-24:
Abbildung 4-25:

Abbildung 4-26:
Abbildung 4-27:

Spezifische Warmebereitstellungskosten fur das Verwaltungsgebéude

unsaniert 41
Annuitatische Jahreskosten fiir das ,Verwaltungsgebaude saniert* 42
Spezifische Warmebereitstellungskosten fur das ,Verwaltungsgebaude

saniert* 42
Annuitatische Jahreskosten fir das ,Verkaufsgebaude unsaniert* 43
Spezifische Warmebereitstellungskosten fur das ,Verkaufsgeb&aude

unsaniert" 43
Annuitatische Jahreskosten fir das ,Verkaufsgebaude saniert* 44
Spezifische Warmebereitstellungskosten fur das ,Verkaufsgebaude

saniert* 44



Nutzungspflicht EE-Wéarme Gebaudebestand Hamburg

Oko-Institut eV.

Tabellenverzeichnis

Tabelle 3-1:

Tabelle 3-2:

Tabelle 3-3:

Tabelle 3-4;

Tabelle 4-1;
Tabelle 4-2;

Tabelle 4-3;
Tabelle 4-4;
Tabelle 5-1:

Tabelle 5-2;

Tabelle 5-4;

Tabelle 5-5;

Tabelle 5-5:

Bauphysikalische Gebaudemerkmale und energetische Kennwerte des
Typgebaudes EFH, BAK E

Bauphysikalische Gebaudemerkmale und energetische Kennwerte des
Typgebéudes MFH, BAK E

Bauphysikalische Gebdudemerkmale und energetische Kennwerte des
Typ-Verwaltungsgebaudes

Bauphysikalische Gebaudemerkmale und energetische Kennwerte des
Typ-Verkaufsgebaudes

Dimensionierung der Warmeversorgungssysteme in den Wohngebauden

Dimensionierung der Warmeversorgungssysteme in den
Nichtwohngebauden

Kalkulatorischer Zinssatz und Umsatzsteuer

Technologiespezifische Abschreibungsdauern

Empfehlung fir das Anforderungsniveau fir die Ersatzmal3nahme
,Baulicher Warmeschutz*

COgz-Einsparwirkung der ErsatzmalRnahme ,Baulicher Warmeschutz" fur
die ausgewahlten Typ-Wohngebaude

Empfehlung fur Anrechenbarkeit der Ersatzmaflinahme
Sanierungsfahrplan

Deckungsanteile und Solarertrage durch Solarthermie fir verschiedene
Mindest-Aperturflachen und Typ-Wohngebaude

Erfullungsoptionen der Nutzungspflicht fiir erneuerbare Warmeenergien
(Erfullungsmatrix)

16

16

18

18
24

25
35
35

46

47

49

53

54






Nutzungspflicht EE-Wéarme Gebaudebestand Hamburg Oko-Institut e V.

1. Hintergrund und Zielsetzung

Mit dem Gesetz zum Neuerlass des Hamburgischen Klimaschutzgesetzes vom 20.02.2020 (Hmb-
KliSchG) fuhrt die Freie und Hansestadt Hamburg fur bestehende Gebaude eine Nutzungspflicht
von erneuerbaren Energien bei der Warmeversorgung ein. Konkret werden Geb&audeeigentiimer
verpflichtet, beim Austausch oder der nachtraglichen Installation einer Heizungsanlage mindestens
15 % des jahrlichen Warmebedarfs durch erneuerbare Energien zu decken. Der Pflicht unterliegen
alle Wohn- und Nichtwohngebaude, die vor 2009 errichtet wurden.

Neben dem Einsatz erneuerbarer Warmetechnologien (Priméarpflichterfillung) ermdglicht das Klima-
schutzgesetz auch eine Erfillung der Nutzungspflicht durch eine Reihe von ErsatzmalRnahmen so-
wie die Kombination aus EE-Warme- und Ersatzmaf3nahmen.

Das Klimaschutzgesetz erméachtigt den Hamburger Senat, die detaillierte Ausgestaltung der Nut-
zungspflicht bis zum 31.12.2020 in einer Rechtsverordnung festzulegen. Dabei geht es um die Fest-
legung der

e konkreten Anforderungen an priméarpflichterfillende EE-Maflinahmen, Ersatzmafl3nahmen
und Kombinationsmoglichkeiten (inkl. Verfahren zur Berechnung der jeweiligen EE-Anteile),

o konkreten Anforderungen an die Nachweisfiihrung sowie den behdérdlichen Vollzug,
¢ Befreiungstatbestande.

Das vorliegende Gutachten dient der wissenschaftlichen Unterstiitzung der Erstellung der Rechts-
verordnung. Hierzu werden fur verschiedene stadtspezifische Gebaudetypen und Sanierungsni-
veaus unterschiedliche EE-Technikvarianten (priméarpflichterfillende EE-MalRnahmen, Ersatzmal3-
nahmen und Kombinationsmdglichkeiten) analysiert, mit denen die Nutzungspflicht erfillt werden
kann. Dabei werden sowohl die fir Hamburg spezifischen Rahmenbedingungen (u. a. Gebaudety-
pologie, Potenzialverfiigbarkeit) als auch perspektivische Entwicklungen (u. a. Entwicklung des
energetischen Gebaudezustands, Energiepreise inkl. CO,-Bepreisung usw.) berlcksichtigt. Es wer-
den Technikvarianten identifiziert, mit denen die Nutzungspflicht erfullt werden kann und die aus
energiewirtschaftlicher sowie sozialvertraglicher Sicht Sinn machen. Die Auswahl der Technikvari-
anten orientiert sich am Langfristziel eines nahezu klimaneutralen Gebaudebestands im Jahr 2050.
Damit sollen in Hinblick auf das Langfristziel Lock-In-Entwicklungen vermieden werden. Zudem wer-
den technologiespezifische Mindestanforderungen vorgeschlagen (z. B. an die Wandlungseffizienz
von Warmepumpen), die zur Anerkennung der Pflichterfillung einzuhalten sind. Fir ausgewahlte
Typgebaude erfolgt eine Abschatzung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Erfullungsvarianten.

Eine vergleichbare Nutzungspflicht ist in Deutschland bisher nur in Baden-Wiurttemberg in Kraft. Das
Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG) verpflichtet seit 2010 Hauseigentimer, einen Mindestan-
teil ihnres Warmeenergiebedarfs mit erneuerbaren Energien zu decken.! Seit Mitte 2015 liegt der
Mindestpflichtanteil bei 15 %.2 Das EWarmeG wurde in den letzten Jahren umfassend evaluiert (ifeu
et al., 2018). Die Evaluierungsergebnisse flieRen in das vorliegende Gutachten ein.

1 Gesetz zur Nutzung erneuerbarer Warmeenergie in Baden-Wirttemberg (Erneuerbare-Warme-Gesetz — EWarmeG)
vom 07. November 2007

2 Gesetz zur Nutzung erneuerbarer Warmeenergie in Baden-Wirttemberg (Erneuerbare-Warme-Gesetz - EWarmeG);
Gesetzesnovelle vom 17. Méarz 2015
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2.

Regelungen im Klimaschutzgesetz im Einzelnen

Die Kernregelungen zur Nutzungspflicht im HmbKIiSchG finden sich in 88 17-19. In § 2 (Begriffsbe-
stimmungen) wird eine Reihe von Begriffen definiert, die fur die Nutzungspflicht relevant sind:

Erneuerbare Energien werden definiert als Energien im Sinne von § 3 Nr. 21 des EEG vom
21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066), zuletzt geandert am 20. November 2019 (BGBI. | S. 1719,
1722), in der jeweils geltenden Fassung sowie 8 3 Nummer 10c des Energiewirtschaftsge-
setzes vom 7. Juli 2005 (BGBI. | S. 1970, 3621), zuletzt geandert am 20. November 2019
(BGBI. 1 S. 1719, 1722), in der jeweils geltenden Fassung.

Heizungsanlagen sind Anlagen zur zentralen Erzeugung tberwiegend von Raumwéarme
oder Raumwarme und Warmwasser; als Heizungsanlagen gelten nicht

a) Anlagen, die Warme fir ein Warmenetz erzeugen,

b) Anlagen mit einer Warmeleistung tber 1.500 kW zur leitungsgebundenen Versor-
gung mit Warme mehrerer Geb&ude, deren Eigentimer und Betreiber identisch ist
mit dem Eigentumer der damit versorgten Geb&aude.

Der Austausch einer Heizungsanlage (Ausloser der Nutzungspflicht) liegt dann vor, wenn
der Kessel oder ein anderer zentraler Warmeerzeuger ausgetauscht wird; als Austausch gilt
auch, wenn die Heizungsanlage durch den Anschluss an ein Warmenetz ersetzt wird; bei
Heizungsanlagen mit mehreren Warmeerzeugern liegt ein Austausch vor, sobald der erste
Kessel oder Warmeerzeuger getauscht wird.

Der Warmeenergiebedarf ist die Summe der zur Deckung der Warmebedarfe flr Heizung
und Warmwasserbereitung jahrlich bendétigten Warmemenge einschliel3lich des thermischen
Aufwands fiir Ubergabe, Verteilung und Speicherung; beim Warmeenergiebedarf handelt es
sich also um die Warmemenge, die aus dem Heizkessel oder einem anderen Wandler an
das Heizverteilsystem abgegeben wird.

Die Nutzflache ist bei Wohngebauden die Gebaudenutzflache nach § 2 Nr. 14 EnEV, bei
Nichtwohngeb&uden die Nettogrundflache nach § 2 Nr. 15 EnEV.3

Sanierungsfahrplane sind geb&udeindividuelle energetische Planungen, die ausgehend
vom Ist-Zustand des Gebaudes Empfehlungen fir MaRnahmen am Gebaude enthalten, die
sich am langfristigen Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebaudebestands im Jahr 2050 ori-
entieren und vollstandig oder schrittweise durchgefihrt werden kénnen.

Bei Quartierslosungen handelt es sich um schriftliche zwischen den Eigentimerinnen und
Eigentimern vereinbarte Konzepte zur gemeinsamen energetischen Versorgung mehrerer
Gebaude, die in raumlichem Zusammenhang stehen.

Geltungsbereich: Der Geltungsbereich der Nutzungspflicht erstreckt sich auf Wohn- und Nicht-
wohngeb&ude mit zentraler Heizungsanlage. Dezentrale Anlagen — dies gilt insbesondere fir
Gasetagenheizungen — fallen nicht unter die Pflicht. Gleiches gilt fir Gebaude, die tGber ein Warme-
netz versorgt werden. Weitere Einschrankungen werden durch das HmbKIiSchG nicht formuliert.

3 Im Rahmen des GEG (Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebaude und zur Anderung weiterer
Gesetze) finden sich die entsprechenden Begriffsbestimmungen in § 3.

10
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Dies ist vielmehr Gegenstand der zu erlassenen Ausfuhrungsverordnung. Dabei wird auch festge-
legt, welche Geb&ude von der Nutzungspflicht ausgenommen werden.

Pflichtausléser und Erfullungsoptionen: Ausloser fir die Nutzungspflicht ist der Austausch einer
Heizungsanlage. Wird eine Heizungsanlage nach dem 30.06.2021 ausgetauscht oder in einem be-
stehenden Gebéaude nachtraglich eingebaut, sind die Eigentimerinnen und Eigentiimer der betroffe-
nen Geb&ude, die vor dem 01.01.2009 errichtet wurden, verpflichtet, mindestens 15 % des jahrli-
chen Warmeenergiebedarfs durch erneuerbare Energien zu decken. Fur solarthermische Anlagen
sieht das HmbKIiSchG fur Wohngeb&ude einen Pauschalnachweis vor: Die Nutzung einer solarther-
mischen Anlage mit einer Aperturflaiche von 0,04 m? je m? Nutzflache bei Wohngeb&auden mit hdchs-
tens zwei Wohnungen oder mit einer Aperturflache von 0,03 m? je m2 Nutzflache bei Wohngeb&uden
mit mehr als zwei Wohnungen gilt als Erfillung der Anforderungen. Werden also die Mindestflachen
eingehalten, entfallt die Verpflichtung nachzuweisen, dass der Kollektor grof3 genug ist, um 15 %
des Warmeenergiebedarfs zu decken. Fir alle anderen Erfiillungsoptionen gibt es keinen vergleich-
baren Pauschalnachweis. Alle weiteren Anforderungen an die EE-Erflillungsoptionen sind in der
Ausfuhrungsverordnung zu regeln.

Ersatzmalnahmen: Die Nutzungspflicht kann auch tber eine Reihe von ErsatzmalRnahmen erfullt
werden. Das HmbKIiSchG nennt hierfur explizit den Anschluss an ein Warmenetz sowie Energieein-
sparungen durch baulichen Warmeschutz, Sanierungsfahrplane und Quartierslésungen. Wird im
Zuge des Kesseltauschs ein Gebdude an ein Warmenetz angeschlossen, muss der Mindestpflicht-
anteil von 15 % erneuerbare Energien ebenfalls eingehalten werden. Der Warmenetzanschluss gilt
aber auch dann als pflichtkonform, wenn das Warmeversorgungsunternehmen des Warmenetzes
einen nach § 10 Abs. 3 geprften Dekarbonisierungsfahrplan vorgelegt hat. Auf Antrag kann die zu-
standige Behorde flr den beabsichtigten Anschluss an ein Warmenetz die Frist zur Erflllung der
Pflicht nach 8 17 Abs. 1 verlangern, insbesondere wenn der geordnete Netzausbau dies erfordert.
Die materiellen Anforderungen an die anderen Ersatzmaflinahmen sind ebenfalls im Rahmen der
Ausfuhrungsverordnung festzulegen.

Malnahmenkombinationen: Darliber hinaus kénnen Hauseigentiimer die Nutzungspflicht durch
eine Kombination aus erneuerbaren Energien und Ersatzmaflinahmen erfullen. Die damit verbunde-
nen Verrechnungsregelungen sind ebenso per Rechtsverordnung zu definieren.

Ausnahmen: Die Nutzungspflicht entféllt, wenn ihre Erfiillung und die Durchfiihrung von Ersatzmal3-
nahmen anderen 6ffentlich-rechtlichen Pflichten widerspricht oder im Einzelfall technisch unmdglich
ist. Sie entfallt auch dann, wenn ihre Erflillung und die Durchfiihrung von Ersatzmal3nahmen im
Einzelfall wegen besonderer Umstande durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger
Weise zu einer unbilligen Harte fihren wirden.

Nachweispflicht: Die Erflillung der Verpflichtung ist innerhalb von 18 Monaten nach Inbetriebnahme
der neuen Heizungsanlage der zustandigen Behdrde nachzuweisen. Details der Nachweisflihrung
sowie des behdrdlichen Vollzugs regelt die zu erlassene Ausfihrungsverordnung.

11
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3. Analyse der Ausgangslage und Auswahl von Typgebauden
3.1. Hamburger Gebaudebestand

3.1.1. Wohngebaude

Laut dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem ALKIS verfligt Hamburg tber rund
222.500 beheizte Wohngebaude. Diese umfassen reine Wohngebaude sowie Gebdude mit
Mischnutzung, bei denen aber mehr als die Halfte der Flache zu Wohnzwecken genutzt wird. Bei
knapp der Halfte der Gebaude handelt es sich um Einfamilienhauser (EFH), rund 30 % sind Reihen-
h&auser und rund 25 % Mehrfamilienhauser. Die Mehrfamilienhduser (inkl. Hochh&user) stellen aber
rund 72 % der gesamten Wohnflache in Hohe von rund 71 Mio. m? (HafenCity University, 2020).

Abbildung 3-1:  Anzahl Wohngebaude und Verteilung der Wohnflache

Anzahl Wohngebdude Verteilung Wohnflache

RH
30%

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis ALKIS und HafenCity University (2020)

HH

%

GMH__
2%

5%

Abbildung 3-2 zeigt die Verteilung der Wohnflache auf die verschiedenen Baualtersklassen. Sowohl
fur Einfamilienh@user als auch bei Mehrfamilienhausern stellen Gebaude, die zwischen 1958 und
1968 errichtet wurden (Baualtersklasse E nach IWU (2015)), den grof3ten Anteil der Wohnflache
bereit.

12
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Abbildung 3-2:  Altersverteilung der Wohngebaude
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis HafenCity University (2020)

Der Nutzungspflicht unterliegen Gebaude mit zentraler Warmeversorgung. Gebaude mit Fernwar-
meanschluss und Gebaude mit Etagen- oder Nachtspeicherheizungen werden durch die Nutzungs-
pflicht nicht erfasst. Nach der Mikrozensus Zusatzerhebung 2014 (Destatis, 2016) wurden in Ham-
burg im Jahr 2014 rund 38.000 Wohnungen Uber Etagenheizungen beheizt. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass diese hauptsachlich in Mehrfamilienh&usern vorkommen. Mangels Daten zur
Altersverteilung kann allerdings keine eindeutige Zuordnung auf die verschiedenen Baualtersklas-
sen vorgenommen werden.

Abbildung 3-3 zeigt deswegen den Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung derjenigen Wohn-
gebaude, die nicht an die Fernwdrme angeschlossen sind (allerdings sind die Gebaude enthalten,
die Uber eine Etagenheizung verfiigen), aufgeschlisselt nach ihrer Altersverteilung. Auch hier wird
deutlich, dass bei den EFH die Gebaude der Baualtersklasse E (1958-1968) dominieren, bei den
MFH sind es die Gebaude der Baualtersklassen E (1958-1968) und F (1969-1978).

Abbildung 3-3:  Endenergiebedarf der Warmeversorgung aller dezentral versorgten Wohn-

gebaude
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis HafenCity University (2020) und Warmekataster Hamburg
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Zur Altersverteilung der Heizungsanlagen geben die Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks
Aufschluss (Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks Hamburg, 2018). Im Jahr 2018
lag der Anteil der nach 1. BImSchV messpflichtigen Olfeuerungsanlagen, die alter sind als 20 Jahre,
bei rund 53 %. Bei den messpflichtigen Gaskesseln waren rund 46 % alter als 20 Jahre. Bei den
messpflichtigen Anlagen handelt es sich um Heizwertkessel mit im Vergleich zu Brennwertkesseln
geringerer Wandlungseffizienz. Das Gebaudeenergiegesetz GEG beinhaltet eine Austauschpflicht
fur Heizkessel, die alter als 30 Jahre sind. Aus der Altersverteilung der messpflichtigen Heizanlagen
folgt, dass in den kommenden 10 Jahren rund die Hélfte aller Heizkessel in Hamburg prinzipiell von
der Regelung betroffen ware. Fir die Austauschpflicht gelten aber weitreichende Ausnahmerege-
lungen. Insbesondere im Falle von Ein- und Zweifamilienhdusern greift die Austauschpflicht erst
dann, wenn es zu einem Eigentimerwechsel kommt.

3.1.2. Nichtwohngebaude

Laut dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem ALKIS gibt es in Hamburg rund
47.800 reine Nichtwohngebdude (NWG). Abbildung 3-4 zeigt eine Auflistung der NWG nach der
originaren ALKIS-Gebaudefunktion. Dargestellt sind alle NWG, die in ihrer Nutzungskategorie in
Summe eine Nutzflache von mehr als 1 Mio. m? aufweisen (ausgenommen sind dabei gemischt
genutzte Gebaude mit Wohnen und Wohngebdude mit Handel und Dienstleistungen). Nichtwohn-
gebadude dieser 16 Nutzungstypen stellen rund drei Viertel der gesamten Nutzflache der reinen
NWG. Fur die 16 Nutzungstypen wird zusatzlich die Nutzflache dargestellt, die nicht durch die Fern-
warme versorgt wird und somit prinzipiell — sollte der jeweilige Nutzungstyp in den Geltungsbereich
der Nutzungspflicht fallen - unter die EE-Einsatzverpflichtung fallt.

Abbildung 3-4:  Nutzflache der Nichtwohngebaude
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis ALKIS
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Birogebaude stellen rund 20 % der Nutzflache der reinen NWG, gefolgt von Gebauden fir die Vor-
ratshaltung (9 %), Produktionsgeb&duden (7 %) und Gebauden fur Handel und Dienstleistungen
(6 %). Bei Gebauden fir Vorratshaltung sowie Produktionsgebauden handelt es sich um Nutzungs-
arten, die die EE-Nutzungspflicht in Baden-Wurttemberg nicht erfasst. Dort sind gewerbliche und
industrielle Hallen, bei denen der Giberwiegende Teil der Nettogrundflache der Fertigung, Produktion,
Montage und Lagerung dient, von der Nutzungspflicht ausgenommen (8 2 Abs. 2 Nr. 13 EWarmeG).

3.2.  Auswahl und Parametrisierung von Typgebauden

In Kapitel 4 werden fir je zwei Typgebaude aus dem Bereich der Wohn- und Nichtwohngeb&ude
Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir verschiedene Erflillungsoptionen durchgefiihrt. Die Auswahl
und Ausgestaltung der ausgewahlten Typgeb&ude werden in den nachfolgenden Abschnitten be-
schrieben.

3.2.1. Wohngebéaude

Anhand der Verteilung der Wohngeb&ude auf die verschiedenen Altersklassen sowie des Endener-
giebedarfs der dezentralen Warmeversorgung werden jeweils ein EFH und MFH der Baualters-
klasse 1959-1968 (BAK E) als Typgeb&ude gewahlt. Die Parametrisierung der beiden Typgebéaude
in Form energetischer Kennwerte und bauphysikalischer Gebdudemerkmale (U-Werte) erfolgt an-
hand der Gebaudetypologie des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU, 2015). Fir jedes der beiden
Wohngebaude werden zwei energetische Zustdnde betrachtet, zum einen der energetisch unsa-
nierte Zustand, zum anderen ein energetisch modernisierter Zustand, der den Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) entspricht. Die energetische Sanierung des EFH umfasst folgende
Elemente:

o Dammung der AuRenwande mit 12 cm Warmedammverbundsystem (WLG 035)

e Vollddmmung der Sparrenzwischenrdume des Dachs (WLG 035)

e Dammung der Kellerdecke mit 8 cm Dammplatten (WLG 035)

e Ersatz der Fenster zu Gunsten neuer Fenster mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung
Das MFH wird durch folgende MalRnahmen saniert:

e Dammung der AuRenwande mit 12 cm Warmedammverbundsystem (WLG 035)

¢ Dammung der obersten Geschossdecke von oben mit 12 cm Dammplatten (WLG 035)

e Dammung der Kellerdecke mit 8 cm Dammplatten (WLG 035)

e Ersatz der Fenster zu Gunsten neuer Fenster mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung

Tabelle 3-1 und Tabelle 3-2 zeigen die bauphysikalischen Gebaudemerkmale und energetische
Kennwerte der beiden Typ-Wohngebaude.
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Tabelle 3-1:

Typgebaudes EFH, BAK E

Typgebaude EFH, BAK E

Bauphysikalische Gebdudemerkmale und energetische Kennwerte des

Geometrie

Beheizte Wohnfliche m? 110,2

Nutzfliche (gemiR GEG) m? 160,9

Beheiztes Gebidudevolumen m3 502,9

Anzahl der Vollgeschosse 1

Dominierende Versorgung Erdgas

U-Werte (W/m?*K) Ist-Zustand Saniert (GEG)
Dach 0,80 0,41
AuRenwand 1,20 0,23
FuRboden 1,60 0,34
Fenster 2,80 1,30
Hiille (HT') 1,07 0,44
Energetische Kennwerte (verbrauchskorrigierte Werte in Klammern) Ist-Zustand Saniert (GEG)
Nutzwérme (kWh/m?Za) 314 (186) 157 (139)
Endenergiebedarf (kWh/m?Za) 448 (266) 190 (168)
Primarenergiebedarf (nicht-er- (kWh/m?Za) 522 (309) 231 (204)
neuerbar)

CO2-Emissionen (kg/m?Z2a) 113 (67) 50 (45)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis IWU (2015)

Tabelle 3-2:

Typgebaudes MFH, BAK E

Typgebaude MFH, BAK E

Bauphysikalische Gebdudemerkmale und energetische Kennwerte des

Geometrie

Beheizte Wohnfliche m? 2.844,6

Nutzfliche (gemiR GEG) m? 3.327

Beheiztes Gebidudevolumen m?3 10.397

Anzahl der Vollgeschosse 4

Dominierende Versorgung Erdgas

U-Werte (W/m?*K) Ist-Zustand Saniert (GEG)
Dach 0,60 0,20
AuRenwand 1,20 0,23
FuRboden 1,60 0,34
Fenster 3,00 1,30
Hille (HT') 1,21 0,43
Energetische Kennwerte (verbrauchskorrigierte Werte in Klammern) Ist-Zustand Saniert (GEG)
Nutzwérme (kWh/m?Za) 177 (140) 91 (90)
Endenergiebedarf (kWh/m?Za) 258 (204) 111 (111)
Primarenergiebedarf (nicht-er- (kWh/m?2a) 297 (235) 132 (131)
neuerbar)

COz-Emissionen (kg/m?Za) 64 (51) 29 (29)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis IWU (2015)
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3.2.2. Nichtwohngebaude

Anhand der Flachenverteilung auf die verschiedenen Nutzungsarten werden als Typgeb&ude ein
Biro-/Verwaltungsgebaude sowie ein Verkaufs-/Ladengebaude (Nutzungstyp Gebaude fur Handel
und Dienstleistungen) gewahlt. Das Ladengebaude wird unter der Annahme ausgewahlt, dass die
flachenmaRig starker vertretenen Nutzungstypen Lagerhallen (Gebaude fur Vorratshaltung) sowie
Produktionsgebaude von der Nutzungspflicht — analog zu der Regelung in Baden-Wirttemberg* —
ausgenommen werden.

Die gebaudegeometrischen Daten der beiden Typgebdude werden der Modellgebaudedatenbank
aus Klauf3 (2010) entnommen. Die durchschnittliche Nutzflache der Verwaltungsgeb&ude in Ham-
burg liegt bei rund 2.750 m?, die der Verkaufsgebaude bei rund 3.120 m2. Die Modellgebaude aus
KlauR (2010) verfuigen Uber Bruttogrundflachen von 1.972 m?2 (Biro klein) bzw. 2.520 m? (Verbrau-
chermarkte — Lebensmittel mittel). Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeitsberechnungen haben diese Ab-
weichungen keine Relevanz. Analog den Wohngebauden wird fir beide Typgebaude ein unsanierter
und ein sanierter Zustand betrachtet. Fir die beiden Sanierungszustande, die damit verbundenen
Gebaudeparameter (v. a. U-Werte) sowie energetischen Kennwerte gibt es keine den Wohngebau-
den vergleichbare Typologie.®> Aus diesem Grund mussten eigene Annahmen und Berechnungen
vorgenommen werden. Die U-Werte der beiden energetischen Zustéande basieren auf der , Typologie
und Bestand beheizter Nichtwohngebaude in Deutschland” des BMVBS/BBSR (Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), 2011). Die energetischen Kennwerte wurden tber
die Energieberatungssoftware ZUB Helena berechnet. Grundlage dafir ist das Berechnungsverfah-
ren der DIN V 18599.°

Tabelle 3-3 und Tabelle 3-4 zeigen die bauphysikalischen Gebaudemerkmale und energetischen
Kennwerte der beiden Typ-Verwaltungsgebaude.

4 Zum Zweck eines Gleichlaufs der unterschiedlichen Rechtsvorschriften und einer Vereinfachung fur den Verpflichteten,
wurden im EWarmeG des Landes Baden-Wirttemberg die Ausnahmen vom Anwendungsbereich wortgleich aus
EnEV/EEWarmeG iUbernommen und um eine Sonderausnahme fiir Industrie- und Produktionshallen erweitert, da
diese Hallen oftmals nur auf ein geringeres Temperaturniveau beheizt werden.

5 Leider standen zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens die Daten aus der neuen Forschungsdatenbank Nicht-
wohngebaude noch nicht zur Verfiigung (https://www.datanwg.de).

6 DIN V 18599 Energetische Bewertung von Geb&uden - Berechnung des Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fir
Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung
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Tabelle 3-3:
Typ-Verwaltungsgebéaudes

Verwaltungsgebaude

Bauphysikalische Gebdudemerkmale und energetische Kennwerte des

Geometrie

Nettovolumen V m?3 5.867
Nutz-/Nettogrundflache m? 1.676

Thermische Hullfliche m? 2.585

U-Werte (W/m?*K) Ist-Zustand saniert
Dach 0,45 0,45
AuRRenwand 1,20 0,24
FuBboden 0,85 0,85
Fenster 2,90 1,30
Energetische Kennwerte Ist-Zustand saniert
Endenergie RW (kwWh/a) 479.491 243.633
Endenergie WW (kwh/a) 3.788 3.788
Endenergiebedarf RW+WW (kWh/m?Za) 288 148
Primarenergiebedarf RW+WW (kWh/m?Za) 292 152
COz-Emissionen RW+WW (kg/m?a) 59 31

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis Klaul3 (2010) und Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) (2011)

Tabelle 3-4: Bauphysikalische Gebaudemerkmale und energetische Kennwerte des
Typ-Verkaufsgebaudes

Verkaufsgebaude
Geometrie
Nettovolumen V m?3 12.096
Nutz-/Nettogrundfliche m? 2.243
Thermische Hiillfliche m? 6.058
U-Werte (W/m?*K) Ist-Zustand saniert
Dach 0,45 0,45
AuRenwand 1,20 0,24
FuRboden 0,85 0,85
Fenster 2,90 1,30
Energetische Kennwerte Ist-Zustand saniert
Endenergie RW (kwh/a) 596.728 465.009
Endenergie WW (kwh/a) 1.874 1.880
Endenergiebedarf RW+WW (kWh/m?Za) 267 208
Primédrenergiebedarf RW+WW (kWh/m?Za) 268 210
COz-Emissionen RW+WW (kg/m?Za) 54 42

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis Klaul? (2010) und Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) (2011)
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3.3. Okologische Einordnung und Auswahl von Versorgungsvarianten fiir die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Typgebaude

Fur die vier Typgebaude werden im nachfolgenden Kapitel fir verschiedene Erfullungsoptionen der
Nutzungspflicht Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchgefiihrt. Daftir werden in einem ersten Schritt
fur jedes Typgebaude und die beiden Sanierungszustande sechs Erfillungsvarianten identifiziert.
Es wird qualitativ bewertet, ob bzw. in welcher Form sich die sechs ausgewahlten EE-Warmever-
sorgungssysteme in den Typgebauden zur Pflichterfullung eignen. Darauf aufbauend werden in ei-
nem zweiten Schritt pro Typgebaude und Sanierungszustand jeweils drei Varianten ausgewabhlt, fir
die in Kapitel 4 dann die Wirtschaftlichkeitsberechnungen angestellt werden.

Aufgrund der verhaltnisméaRig langen Lebensdauer von Heizungsanlagen, ist darauf zu achten, dass
die Nutzungspflicht mégliche Lock-In-Effekte vermeidet. Dabei geht es insbesondere um die Frage,
ob ein heute neu eingebautes Heizungssystem jetzt schon kompatibel mit den Klimaschutzzielen in
2050 ist bzw. ob und in welcher Form ein Heizungssystem spater zu Gunsten einer vollstandig CO»-
freien Warmeerzeugung umgerustet werden kann. So wird sich die Klimaschutzwirkung elektrischer
Warmepumpe sukzessive verbessern, wenn in den kommenden Jahren der EE-Anteil an der Strom-
erzeugung weiter steigt. Bei den biogenen flissigen oder gasférmigen Energietragern ist die Frage
nach einer sinnvollen Allokation der begrenzten Ressource zwischen den Sektoren zu diskutieren.
So geht eine Vielzahl von Klimaschutzszenarien davon aus, dass langfristig ein nur sehr begrenzter
Anteil der Biomasse fur die Erzeugung von Niedertemperaturwarme zur Verfigung steht.

Die Bewertung der verschiedenen Erfiillungsoptionen sowohl im Hinblick auf ihre 6kologische Ein-
ordnung sowie Eignung fur verschiedene Gebaudetypen orientiert sich an den in den nachfolgenden
Abschnitten dargestellten Erwagungen.

3.3.1. Solarthermie

Bei der Solarthermie werden in der Regel Flach- oder Vakuum-Rohrenkollektoren eingebaut. Die
Anlagen dienen entweder als reine Brauchwasseranlagen oder werden zur kombinierten Trinkwarm-
wasserbereitung und Heizungsunterstiitzung eingesetzt. Solarthermische Anlagen zur dezentralen
Warmeversorgung benétigen im Regelfall und insbesondere bei bestehenden Gebauden ein weite-
res Heizsystem, welches den Hauptteil der Warmeversorgung tbernimmt (Hybridldsungen). Das
Hauptsystem ist oftmals ein Gas- oder Heizdlkessel. Langfristig muss natirlich auch das Hauptsys-
tem zu Gunsten eines klimaneutralen Heizsystems ausgetauscht werden.

3.3.2. Warmepumpen

Warmepumpen werden in Form von Luft/Wasser-, Sole/Wasser- oder Wasser/Wasser-Systemen
eingesetzt. Der Markt wird von elektrischen Warmepumpen dominiert. Sole/Wasser und Was-
ser/Wasser-Warmepumpen sind darauf angewiesen, einen Zugang zu den entsprechenden War-
mequellen (z.B. Boden, Grundwasser, flieRendes oder stehendes Gewasser) zu haben. Gerade im
verdichteten innerstadtischen Bereich ist dies oftmals nicht gegeben. Zudem sind die Anschaffungs-
kosten fir diese Systeme deutlich hoher als fur die in der Regel weniger effizienten Luft/Wasser-
Warmepumpen.

Der 6kologische Nutzen einer Warmepumpe in Form eingesparter CO»-Emissionen wird vor allem
durch die Effizienz des Aggregats (COP), den Emissionsfaktor des Antriebsstroms sowie die jewei-
lige ,Einbausituation” bestimmt (die Einbausituation hat wiederum einen maf3geblichen Einfluss auf
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die Jahresarbeitszahl). Der Emissionsfaktor des Antriebsstroms hangt im Wesentlichen von den De-
karbonisierungserfolgen im Stromsektor ab (Zubau EE-Stromerzeugung, Netzausbau, Kohleaus-
stieg usw.). Bei der Einbausituation geht es insbesondere um das Temperaturniveau des Heizver-
teilsystems innerhalb des zu beheizenden Gebaudes: Je hdoher das Temperaturniveau (und damit
der durch die Warmepumpe zu leistende Temperaturhub), desto niedriger die Jahresarbeitszahl.
Aus diesem Grund eignen sich Warmepumpen im Gebaudebestand v. a. in sanierten Gebauden.
Feldtests, im Rahmen derer die Effizienz von Warmepumpen in bestehenden Gebauden untersucht
wird, zeigen aber, dass Warmepumpen auch in Bestandsgebauden effizient betrieben werden kén-
nen (Fraunhofer ISE, 2020). Warmepumpen lassen sich zudem in Form von Hybridlésungen (z. B.
Warmepumpe + Spitzenlastkessel) effizient betreiben. Hybridlésungen bieten sich insbesondere bei
unsanierten Gebauden an. In besonders kalten Perioden tbernimmt die Warmeerzeugung der Spit-
zenlastkessel, so dass in diesen Phasen ein sehr ineffizienter Betrieb der Warmepumpe vermieden
werden kann.

Bei einer Warmepumpe ist nur der Anteil der erzeugten Warme erneuerbare Energie, der der Umwelt
(z. B. Luft, Boden, Grundwasser usw.) entnommen wurde. Aus der Perspektive der CO,-Einsparung
muss bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen die der Umwelt entzogene Warmemenge ins Ver-
haltnis zu den CO,-Emissionen gesetzt werden, die mit der Erzeugung des Antriebsstroms einher-
gehen.

3.3.3. Holzzentral- und Holzeinzelheizungen

Holzzentralheizungen gibt es in verschiedenen Ausfihrungen unter Verwendung verschiedener
Holzprodukte (z. B. Scheitholz-/Pellet-/Hackschnitzelkessel). In EFH dominieren Pellet- und Scheit-
holzkessel. Gerade im verdichteten innerstadtischen Raum muss auf einen besonders schadstoff-
armen Betrieb der Anlagen geachtet werden. Zur Vermeidung einer zu haufigen Taktung der Anla-
gen im Sommer bietet sich eine Kombination mit einem Brauchwasserkollektor an.

Zu diskutieren ist, ob bzw. unter welchen Anforderungen auch Einzelraumfeuerungsanlagen pflicht-
erfillend anerkannt werden. Dabei sind sowohl die in der Regel geringere Effizienz sowie die Schad-
stoffbelastungen von Einzelfeuerungen zu bericksichtigen. So werden in Baden-Wirttemberg Ein-
zelraumfeuerungsanlagen in Wohngeb&auden nur dann als Pflichterfuller anerkannt, wenn die Anlage
mindestens 30 % der Wohnflache tUberwiegend beheizt oder mit einem Wasserwarmetbertrager
ausgestattet ist und

e ein Kamineinsatz oder ein Heizeinsatz fir Kachel- oder Putzéfen mit einem Mindestwirkungs-
grad von 80 %, in dem ausschlie3lich naturbelassenes stiickiges Holz eingesetzt wird, oder

e ein Grundofen, in dem ausschlief3lich naturbelassenes stiickiges Holz eingesetzt wird, oder

¢ ein Ofen entsprechend DIN EN 14785: 2006-09, einschlief3lich Berichtigung 1: 2007-10, zur
Verfeuerung von Holzpellets mit einem Mindestwirkungsgrad von 90 % zum Einsatz kommt.

Im Hinblick auf die Klimawirksamkeit ist bei der Verwendung von Holz zu bedenken, dass sich die
CO;-Bilanz verschlechtert, wenn der verstarkte Einschlag von Holz mit einer Absenkung der Koh-
lenstoffvorrate im Wald einhergeht (SRU, 2020).
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3.3.4. Biogas/Biomethan

Im stadtischen Raum geht es dabei vor allem um den Einsatz von Biomethan (auf Erdgasqualitat
aufbereitetes Biogas) in konventionellen Gaskesseln. Die Belieferung des Kunden erfolgt Gber den
Gasanbieter, der ein ,Beimischungsprodukt* anbietet, welches den geforderten Mindestanteil an Bi-
omethan enthalt. Die Zuordnung der Biomethaneinspeisung und Kundenversorgung erfolgt dabei
virtuell/bilanziell. Zur 6kologischen Bewertung des Einsatzes von Biomethan in konventionellen Gas-
kesseln sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

o Eine steigende Nachfrage nach Biomethan setzt Anreize, Flachen verstarkt fir den Anbau
von Energiepflanzen zu nutzen (,Tank/Teller-Diskussion®).

e Im Vergleich zu anderen Nutzungspfaden ist die Klimaschutzwirkung bei der Verwendung
von Biomethan in konventionellen Gaskesseln beschrankt (z. B. ifeu et al., 2017). Das CO-
Minderungspotenzial ist beispielsweise deutlich héher, wenn Biomethan in einer neuen
KWK-Anlage eingesetzt wird.

o Das Potenzial an nachhaltiger heimischer Biomasse ist beschrankt (Umweltbundesamt,
2014). Zahlreiche Klimaschutzszenarien zeigen, dass Biomasse zur Dekarbonisierung an-
derer Sektoren starker benétigt wird als in der Warmeversorgung (z. B. Gerbert et al., 2018;
Oko-Institut & Fraunhofer ISI, 2015). Steigt also die Nachfrage aus dem Wéarmesektor, be-
steht das Risiko, Potenziale aus anderen Sektoren abzuziehen, in denen weniger EE-Alter-
nativen zur Verfiigung stehen und die deswegen starker auf den Biomasseeinsatz angewie-
sen sind (v. a. Schwerlast- und Flugverkehr, Hochtemperatur-Prozesswarme in der Indust-
rie).

e Ein Stromsystem mit hohen fluktuierenden EE-Anteilen ist auf ein Mindestmal3 an steuerba-
ren Erzeugungseinheiten angewiesen. Biomethan lasst sich in stromgefiihrten KWK-Anlagen
systemdienlich einsetzen und kann damit einen wertvollen Beitrag zur Grundlastfahigkeit
leisten.

e Die Beimischungsoption zementiert die heute von fossil befeuerten Heizkesseln dominierte
Heizungsstruktur. Dabei ist es mittel- bis langfristig notwendig, im Warmesektor einen Tech-
nologie- und Strukturwechsel einzuleiten, im Rahmen dessen fossile Warmeerzeugungs-
technologien sukzessive verdrangt werden. Denn es ist aus heutiger Sicht unwahrscheinlich,
dass 2050 geniigend Biomethan oder synthetische Brennstoffe vorhanden sein werden, um
einen Heizkessel Uberwiegend/vollstandig mit klimaneutralen Brennstoffen zu betreiben (s.
vorangegangene Punkte).

Die aufgefiihrten Griinde minden in die Empfehlung, den Einsatz von Biomethan zur Erzeugung
von Niedertemperaturwarme moglichst zu beschréanken und gleichzeitig Anreize zu setzen, Biome-
than in der gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung einzusetzen.

3.3.5. Biodl

Vergleichbar der Biomethanbeimischung lasst sich auch Heizdl anteilig Biodl beimischen (Biootlbei-
mischung). Die Verwendung erfolgt dann in einem konventionellen Heizélkessel, was heute bis zu
einem Beimischungsgrad von 20 % mdéglich ist. Fur die 6kologische Einordnung gelten sinngemar
die bei der Bewertung der Biomethanbeimischung aufgefiihrten Argumente.
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3.3.6. Weitere Erwégungen zur 6kologischen Bewertung

Bei Hybridanwendungen mit Beteiligung von Heizdlkesseln (z. B. Heiz6lkessel + Solarkollektor oder
die Beimischung von Biodl in einem Heizol-Brennwertkessel) ist das Verhdltnis zu dem im Gebéau-
deenergiegesetz (GEG) geregelten Betriebsverbot fiir Olheizungen zu beachten. Ab dem
01.01.2026 durfen Heizélkessel nur noch eingebaut oder aufgestellt werden, wenn gleichzeitig ein
Teil des Wéarme- und Kaltebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt wird. Allerdings legt das
GEG fur den EE-Anteil keinen Mindestanteil fest. Ferner ist zu beriicksichtigen, dass die Freie und
Hansestadt Hamburg urspriinglich geplant hatte, Uber das Klimaschutzgesetz den Austausch und
Ersatz von Heizkesseln, die mit flissigen fossilen Brennstoffen betrieben werden, ab dem
01.01.2026 generell zu verbieten. Dies hatte den Betrieb eines Heizdlkessels mit einem Biotlanteil
< 100 % ausgeschlossen.

Bei den brennstoffbasierten Erflllungsoptionen (Biogas/Biomethan und Biodl) sind insbesondere die
Auswirkungen im Mietgebaudesektor zu berlcksichtigen. Da bei diesen Optionen kein Technologie-
wechsel stattfindet, entstehen dem Vermieter im Zuge des Heizungstauschs keine hoheren Investi-
tionskosten, da im Prinzip der gleiche Heizkessel installiert wird, wie ohne Nutzungspflicht. Die Kos-
ten der Pflichterfullung stecken vielmehr in den Brennstoffkosten (z. B. hdhere Kosten flir ein Bio-
methan-Beimischungsprodukt) und treffen damit unmittelbar den Mieter (in Form hdherer Energie-
kosten). Da die Pflichterfullung Uber den Brennstoffbezug erfolgt, ist ferner zu berticksichtigen, dass
der Nachweis der Pflichterflllung ,nur” Giber die Brennstoffrechnung erbracht werden kann. Hier stellt
sich die Frage, wie im Rahmen des Vollzugs sichergestellt werden kann, dass der verpflichtete Ge-
baudeeigentiimer dauerhaft anteilig Biomethan oder Biodl einsetzt (und z. B. im Falle eines Eigen-
timerwechsels gewahrleistet ist, dass der neue Eigentiimer die Pflicht weiterhin erfiillt).

Abbildung 3-5 zeigt eine qualitative Bewertung der verschiedenen EE-Erflllungsoptionen fiir die vier
Typgebéaude. Unter bestimmten Bedingungen/Auslegungen sind die meisten Erfullungsoptionen in
allen vier Typgebauden prinzipiell umsetzbar. Griin markiert sind die Erfiilllungsoptionen, fir die im
nachfolgenden Arbeitsschritt Wirtschaftlichkeitsberechnungen angestellt werden. Die Auswahl die-
ser Optionen erfolgte in Abstimmung mit dem Auftraggeber auf Basis der Kriterien ,Hohe der Klima-
schutzwirkung®, ,Eignung fir ein Typgebaude®, ,einfache Realisierung®. Einige der Optionen sind
dabei besonders hervorgehoben (dunkelgriine Hinterlegung). Hierbei handelt es sich um Erfil-
lungsoptionen, bei denen deutlich mehr als 15 % des Warmeenergiebedarfs Gber erneuerbare Ener-
gien abgedeckt und im Vergleich zum Referenzfall (Gaskessel) entsprechend mehr CO; eingespart
wird. Wird die Nutzungspflicht Giber einen Solarkollektor gem. Mindestflachen nach § 17 Abs. 2 erfullt
(Aperturflache von 0,04 m2 je m2 Nutzflache bei Wohngeb&uden mit hdchstens zwei Wohnungen
oder mit einer Aperturfliche von 0,03 m2 je m2 Nutzflache bei Wohngebauden mit mehr als zwei
Wohnungen), wird hingegen der gesetzlich vorgegebene Mindestanteil von 15 % unterschritten (vgl.
Tabelle 4-1).
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Abbildung 3-5:

Qualitative Bewertung der verschiedenen Erfillungsoptionen im Bereich

der erneuerbaren Warmeenergien
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Quelle: Eigene Darstellung
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4. Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir ausgewahlte Versorgungsvarianten

4.1. Dimensionierung ausgewahlter EE-Warmetechniken

Die Dimensionierung der Warmeversorgungstechnologien erfolgt anhand der Norm-Heizlast der je-
weiligen Referenzgebdude. Diese erfolgt in der Energiebedarfsmodellierung mit dem Modell ZuB-
Helena nach der DIN 128317 fir Wohngebaude und nach der maximalen Heizlast entsprechend der
DIN V 18599 fir die Nichtwohngebéaude. Die EE-Warmetechnologien werden so ausgelegt, dass
mindestens eine Deckung von 15 % am Warmeenergiebedarf erreicht wird, wobei die Dimensionie-

rung nach technischen-6konomischen Gesichtspunkten erfolgt.

Tabelle 4-1: Dimensionierung der Warmeversorgungssysteme in den Wohngebauden
Auslegung/ EFH MFH
Anteil EE-Warme
unsaniert saniert unsaniert saniert
Solarthermie 0,04 6,4 m? 6,4 m?
(EE-Anteil 6%) (EE-Anteil 11%)
Solarthermie 15% 24,8 m? 11,1 m?
(EE-Anteil 15%) (EE-Anteil 15%)
Pelletkessel + Solar- | Pelletkessel 18,7 kW Pelletkessel 224 kW
thermie (Deckungsanteil 94%) (Deckungsanteil 92%)
Kollektor 6,4 m? Kollektor 110 m?
(Deckungsanteil 6%) (Deckungsanteil 8%)
EE-Anteil gesamt: EE-Anteil gesamt:
100% 100%
Luft/Wasser WP 10,1 kW 127 kW
(EE-Anteil 72%) (EE-Anteil 72%)
Sole/Wasser WP/ 127 kW
Eisspeicher (EE-Anteil 78%)
Erdgas-BWK - Bio 18,7 KW 8,4 kW 224 kW 127 kW
15% (EE-Anteil 15%) (EE-Anteil 15%) (EE-Anteil 15%) (EE-Anteil 15%)
Erdgas-BHKW - Bio BHKW 50 kW
15% + Erdgas-BWK BWK 174 kW
Bio 15% (EE-Anteil 15%)

Quelle: Eigene Darstellung

Primare EE-Warmeerzeuger (Warmepumpen, Pelletkessel) werden in Wohngeb&uden so ausge-
legt, dass sie die gesamte Heizlast decken kénnen (vgl. Tabelle 4-1). Bei Warmepumpen wird bei
der Dimensionierung ein Zuschlag fiur die bei Warmepumpentarifen moglichen Sperrzeiten durch
den Energieversorger bericksichtigt. Die Dimensionierung entsprechend des Mindestanteils ist hin-
gegen fur die Auslegung der Solarthermie und des Beimischungsanteils von Biomethan relevant.
Fur die Systemvarianten, bei denen die Solarthermie als sekundares Warmeerzeugungssystem ein-
gesetzt wird, werden jeweils zwei Varianten gerechnet. In der ersten Variante erfolgt die Auslegung
des Kollektors entsprechend der Flachenanforderung aus § 17 Abs. 2 HmbKIiSchG (0,04/0,03 m?
Aperturflache pro m? Nutzflache). In der zweiten Variante wird die GréRe der Solarthermieanlage so
ausgelegt, dass diese 15 % des Warmeenergiebedarfs deckt. Bei der Variante Erdgas-BHKW mit
Erdgas-Brennwertkessel im MFH unsaniert wird 55 % des Warmebedarfs vom BHKW gedeckt und

7 DIN EN 12831 Energetische Bewertung von Gebauden - Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast
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45 % durch den Brennwertkessel. Der in Tabelle 4-1 angegebene EE-Anteil stellt den Anteil erneu-
erbarer Energien an der Deckung der Erzeugernutzwarmeabgabe dar.®

Tabelle 4-2 zeigt die Dimensionierung der Warmeversorgungssysteme in den Nichtwohngebauden.
Im Gegensatz zu den Wohngebauden werden hier auch Hybridvarianten mit Warmepumpen und
Erdgas-Brennwertkessel als Systeme definiert, fir die die Dimensionierung und der jeweilige De-
ckungsanteil relevant sind. Die Deckung des Warmeenergiebedarfs erfolgt bei der Hybridvariante
mit Luft/Wasser-Warmepumpe zu 50 %, bei der Sole/Wasser-Warmepumpe zu 60 % Uber das je-
weilige Warmepumpensystem. Bei den Warmeversorgungsystemen mit BHKW werden 55 % des
Warmeenergiebedarfs Uber das BHKW gedeckt.

Hybrid Sole/Was-
ser WP + Erdgas
BWK

Erdgas BWK - Bio
15%

(EE-Anteil 76%)

137 kW
(EE-Anteil: 15%)

WP: 82 kW
(Deckungsanteil 60%)
BWK: 100 kW
(Deckungsanteil 40%)
EE-Anteil gesamt: 46%

182 kW
(EE-Anteil 15%)

Tabelle 4-2: Dimensionierung der Warmeversorgungssysteme in den Nichtwohnge-
bauden
Auslegung/ Verwaltungsgebaude Verkaufsgebaude
Anteil EE-Warme
unsaniert saniert unsaniert saniert
Pelletkessel groR 186 kW 182 kW
(EE-Anteil 100%) (EE-Anteil 100%)
Hybrid Luft/Was- | WP: 96 KW
ser WP + Erdgas (Deckungsanteil 50%)
BWK BWK: 90 kW
(Deckungsanteil 50%)
EE-Anteil gesamt: 36%
Luft/Wasser WP 137 kW 152 kW
(EE-Anteil 72%) (EE-Anteil 72%)
Sole/Wasser WP 137 kW 152 kW

(EE-Anteil 76%)

Erdgas BHKW - Bio
15% + Erdgas BWK
- Bio 15%

BHKW: 37 KW
(Deckungsanteil: 55%)
BWK: 149 kW
(Deckungsanteil: 45%)
(EE-Anteil gesamt 15%)

BHKW: 31 kW
(Deckungsanteil: 55%)
BWK: 121 kW
(Deckungsanteil: 45%)
(EE-Anteil gesamt: 15%)

Quelle: Eigene Darstellung

4.2. Investitionskostenberechnung

4.2.1. Spezifische Investitionskosten der untersuchten Versorgungsvarianten

Fir die Berechnung der Investitionskosten werden Kostenkurven in Abhéangigkeit von der Leistung
der jeweiligen Techniken angesetzt. Die Kostenkurven basieren auf der Auswertung der im Rahmen

8 Bei Warmepumpen ermittelt sich der EE-Anteil (Umgebungs-/ Erdwarme) folgendermafen: (Erzeugernutzwarmeab-
gabe — Endenergie Strombedarf WP) / Erzeugernutzwarmeabgabe
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des Marktanreizprogramms (MAP) geférderten EE-Warmeerzeugungsanlagen (Fichtner et al.,
2019) sowie den Kostenkurven aus dem vorbereitenden Gutachten zur letzten Novellierung der
Energieeinsparverordnung (Maas und Schlitzberger 2017). Dabei sind insbesondere auch Kosten-
kurven fir fossile Warmeerzeuger sowie Blockheizkraftwerke enthalten. Die Investitionskosten er-
fassen neben den Anlagenkosten auch die Kosten fur Peripherie und Einbindung der jeweiligen
Anlagen in das Heizsystem eines Gebaudes sowie notwendige Warmespeicher (insbesondere bei
den EE-Warmesystemen). Installationskosten sind ebenfalls enthalten. Abbildung 4-1 zeigt die spe-
zifischen Investitionskostenkurven fur die Warmeerzeuger (Leistungsklasse bis 30 kW), deren Wirt-
schaftlichkeit fur die EFH-Referenzgeb&ude analysiert wird. Die Investitionskosten fir Solarthermie-
Flachkollektoren bis 20 m? Aperturfliche werden mit 648 EUR/m? angesetzt (Fichtner et al. 2019).
Die Auswertungen aus dem Marktanreizprogramm zeigen allerdings eine erhebliche Streuung der
Kostendaten, die nicht nur auf die unterschiedliche Einbausituation, sondern auch auf unterschied-
liche Kalkulationen seitens der involvierten Fachinstallateure zurtickzufiihren sind. Fur die gréf3eren
Anlagen sinken die spezifischen System-Investitionen bis auf 350 EUR/m? bei einer Anlagengréi3e
von 100 m2.

Abbildung 4-1.  Spezifische Systeminvestitionskosten Warmeerzeuger bis 30 kW inkl. Pe-
ripherie und Installationskosten (0. MwSt.)
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Fichtner et al. (2019) und Maas und Schlitzberger (2017)

Abbildung 4-2 zeigt die spezifischen Investitionskostenkurven fir die Warmeerzeuger grof3er 30 kW,
die fur die Wirtschaftlichkeitsanalyse in den Mehrfamilienh&usern und den Nichtwohngebauden re-
levant sind. Die Kostenkurve fiir die Sole/Wasser-Warmepumpe enthalt bereits die Kosten fir die
WarmequellenerschlieBung mittels Bohrung und Einbringung von Erdwarmesonden. Im Gegensatz
zu den Investitionen in die Warmepumpe zeigt sich bei den Bohrungsarbeiten mit zunehmender
Leistung keine Degression der spezifischen Investitionskosten (vgl. Fichtner et al. 2019; Maas und
Schlitzberger 2017). Bei dem untersuchten System mit Warmepumpe, Eisspeicher und Solarabsor-
ber im MFH-Typgebaude werden die Anlageninvestitionen fiir die Warmepumpe ohne Bohrung be-
ricksichtigt. Die Investitionskostenansétze fur Eisspeicher und Solarabsorber sowie die damit ver-
bunden Erdbauarbeiten basieren auf Kostendaten eines in Hamburg geforderten Projekts (Wéarme-
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versorgung mehrerer MFH unter Einbindung eines Eisspeichers) sowie den Angaben eines Anla-
genplaners.® Fir Luft/Wasser-Warmepumpen liegen flr groRere Leistungen keine Kostendegressi-
onsfunktionen vor. Fur die untersuchten Referenzfélle mit héheren Heizlasten wird fur die Luft/Was-
ser-Warmepumpe ein Kaskadenaufbau mit mehreren Anlagen angesetzt, so dass sich die spezifi-
schen Investitionen jeweils nur bis 30 kW reduzieren.®

Abbildung 4-2:  Spezifische Systeminvestitionskosten Warmeerzeuger grofier 30 kW inkl.
Peripherie, Speicher und Installationskosten (0. MwSt.)
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Fichtner et al. (2019) und Maas und Schlitzberger (2017)

4.2.2. Forderung Uber Investitionszuschisse MAP

Die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Systeme wird jeweils mit und ohne Berticksichtigung der Forde-
rung aus staatlichen Férderprogrammen analysiert. Bei der Forderung werden die im Zuge des Kii-
maschutzprogramms 2030 beschlossenen und seit 01.01.2020 geltenden Fordersatze des Markt-
anreizprogramms (MAP) unterstellt.* Die Anforderungen des MAP gehen Uber die Anforderung des
Gebaudeenergiegesetzes und des Hamburger Klimaschutzgesetzes hinaus, so dass die Technolo-
gien grundséatzlich forderfahig sind.

Der Regelfordersatz fur EE-Warmeerzeuger betragt 35 % der Investitionskosten. Fir eine Gas-Hyb-
ridheizung in Kombination mit erneuerbaren Energien werden 30 % Foérderung gewahrt, sofern der
EE-Warmeerzeuger mindestens 25 % der Heizlast deckt.? Wird beim Heizungstausch ein Heizol-
kessel ersetzt, werden zusatzliche 10 % Férderung gewaéhrt. Eine zusatzliche Férderung durch die
Freie und Hansestadt Hamburg wird in der Wirtschaftlichkeitsanalyse nicht berticksichtigt, da zum

Die Informationen zu Investitionen im Rahmen des geférderten Projektes in Hamburg und die Abschétzung des Planers
wurden durch den Auftraggeber bereitgestellt.

10 Beispielsweise erfolgt bei einer Dimensionierung mit 90 kW thermischer Leistung die Berechnung mit drei Luft/Wasser-
Warmepumpensystemen mit jeweils 30 kW.

11 Richtlinien zur Férderung von MalRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt vom 30. Dezember
2019 (https://www.bundesanzeiger.de/ebanzwww/wexsservlet?page.navid=official _starttoofficial view publica-
tion&session.sessionid=32885218d558¢35cd1d590b3012dc793&fts _search_list.selec-
ted=14fce60d15ecfa70&&fts search list.destHistoryld=58471&fundstelle=BAnz_AT 31.12.2019 B3)

12 Fir Solarthermie konnen bei der Heizlastberechnung pauschal 635 W/m2 angesetzt werden.
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Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht abschlieRend geklart ist, ab welcher Uberschreitung der
Nutzungspflicht eine zusétzliche Landesférderung anfallen wird.

4.2.3. Investitionskosten der untersuchten Versorgungsvarianten

Im Folgenden werden die erforderlichen Investitionen der untersuchten Warmeversorgungssysteme
fur die Auslegung der unterschiedlichen Geb&ude-Referenzfalle dargestellt. Die erforderlichen In-
vestitionen lassen fur sich noch keine Bewertung der Wirtschaftlichkeit zu, sondern gehen als kapi-
talgebundene Kosten mittels Kapitalwert- bzw. Annuitatenrechnung in den Vergleich der Warmebe-
reitstellungskosten ein. Aus Sicht der Investoren bzw. Geb&dudeeigentimer ist allerdings oftmals
auch der Vergleich der reinen Investitionskosten und damit des erforderlichen Kapitalbedarfs rele-
vant, so dass nicht zwangslaufig das nach 6konomischer Kalkulation wirtschaftlichste System ge-
wahlt wird (vgl. Braun 2010; Michelsen und Madlener 2012; Stiel3 et al. 2010).

EFH unsaniert

Abbildung 4-3 zeigt fur die untersuchten Warmeversorgungssysteme des Typgebaudes ,EFH unsa-
niert* die erforderlichen Gesamtinvestitionen sowie die Investitionen nach Abzug der Férderung Gber
das Marktanreizprogramm. In allen Typgebauden wird ein Erdgas-Brennwertkessel (ohne Kombina-
tion mit erneuerbaren Energien) als Referenzsystem dargestellt.’®* Im Vergleich der verschiedenen
Varianten weist das Referenzsystem die niedrigsten Investitionskosten auf. Damit stellt aus Sicht
der reinen Investitionskosten die Erfullungsoption ,Biomethan-Beimischung” die glinstigste der un-
tersuchten Varianten dar, da hierbei keine weitere Investition notwendig ist.

Die hochsten Investitionen entstehen bei der Variante mit Solarthermieanlage, die 15 % des War-
meenergiebedarfs deckt. Nach Abzug der Férderung liegen die Investitionen fir das Hybridsystem
aus Erdgas-Brennwertkessel und Solarthermieanlage mehr als doppelt so hoch wie die Investitions-
kosten des Referenzsystems ohne Kollektor. Grund hierfiir ist, dass aufgrund des sehr hohen Wér-
mebedarfs des unsanierten Zustands eine grof3e Solarthermieanlage mit 24,8 m? erforderlich ist, um
den Deckungsgrad von 15 % zu erreichen. Die Anlage ist dabei so grol3, dass in den Sommermo-
naten ein Teil des Kollektorertrags nicht verwendet werden kann. Wird hingegen der Kollektor ent-
sprechend der Flachenanforderung von 0,04 m? Aperturflache pro m? Nutzflache ausgelegt, ist eine
Anlage von ,lediglich” 6,4 m2 erforderlich, die mit entsprechend niedrigeren Investitionen einhergeht.
Beim ,EFH unsaniert” werden mit dieser Anlagenkonfiguration jedoch nicht die Mindestanforderun-
gen des MAP** erflillt, so dass flr das Hybridsystem ,Erdgas BWK + Solarthermie 0,04“ keine For-
derung gewahrt wird, genauso wie fur den Solarkollektor als singulares System. Fir den Pelletkessel
mit einer kleinen Solarthermieanlage resultieren nach Abzug der Férderung Investitionen in ahnli-
cher GroéRRenordnung wie bei der grof3en Solarthermieanlage.

13 Die Forderung ist hier deswegen ohne den Heizolkesselaustauschbonus angesetzt.

14 Bei Hybridsystemen muss die Leistung der EE-Warmeerzeuger mindestens 25 % der Heizlast betragen. Die Leistung
der Solarkollektoren wird nach Auslegung des BAFA pauschal mit 635 W/m? ermittelt. Werden Solarthermieanlagen
LSingular* gefordert (also nicht als Hybridsystem), ist ein MindestgréRe von 9 m2 (Flachkollektoren) bzw. 7 m2 (Vaku-
umréhrenkollektoren) erforderlich. Darliber hinaus muss der rechnerische Kollektorertrag nach Solar Keymark
525 kWh/m2 betragen.
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Abbildung 4-3:  Gesamtinvestitionen und Férderung der untersuchten Versorgungsvarian-
ten fur das Typgebaude , EFH unsaniert”
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M Investitionen M Forderung

Quelle: Eigene Berechnungen

EFH saniert

Fur das Typgebaude ,EFH saniert” liegen die beiden Varianten mit Solarthermie mit Bezug auf die
Investitionskosten naher beieinander. Dies liegt an dem geringeren Warmeenergiebedarf des sa-
nierten Typgebaudes. Mit der kleinen Solarthermieanlage werden auch die EE-Warme-Mindestan-
forderungen des MAP flr Erdgas-Hybridsysteme erreicht, so dass fur das System eine Férderung
aus dem MAP beriicksichtigt werden kann. Die hochsten Investitionskosten fallen fur die Luft/Was-
ser-Warmepumpe an.

Abbildung 4-4:  Gesamtinvestitionen und Férderung der untersuchten Versorgungsvarian-
ten fur das Typgebaude , EFH saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen
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MFH unsaniert

In beiden Ausfiihrungen des MFH ergeben sich fur die verschiedene EE-Versorgungsvarianten deut-
lich hthere Gesamtinvestitionskosten im Vergleich zum Erdgas-Brennwertkessel, der in héheren
Leistungsbereichen starkere Kostendegressionen aufweist. Beim ,MFH unsaniert* fallen fur die Va-
riante mit Pelletkessel und Solarthermieanlage nach Abzug der Férderung rund das Finffache der
Investitionen an, fir das Erdgas-BHKW-System mit Spitzenlastkessel sind rund das Vierfache der
Investitionen notwendig (Abbildung 4-5). Bei der Variante mit BHKW wird keine Férderung einbe-
rechnet, da die Anlage aufgrund der GroRRe keine Forderung Uber das Mini-KWK-Zuschusspro-
gramm mehr erhalt.*®

Abbildung 4-5: Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten Versorgungsvarian-
ten fur das Typgebaude , MFH unsaniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

MFH saniert

Abbildung 4-6 zeigt die Gesamtsysteminvestitionen und anteilige Foérderung fur das Typgebaude
»,MFH saniert“. Die geringere Heizlast bedingt geringere Leistungen fur die Warmeerzeuger, was
sich in der Hohe der erforderlichen Investitionen bemerkbar macht. Die hdchsten Investitionen sind
fur das innovative System einer Warmepumpe mit Eisspeicher und Solarabsorbern erforderlich.

15 vgl. Mini-KWK-Zuschuss bis 20 kWel: https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft Waerme_Kopp-
lung/Mini_ KWK/mini_kwk node.html
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Abbildung 4-6: Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten Versorgungsvarian-
ten fur das Typgebaude , MFH saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

Verwaltungsgebaude unsaniert

Fur die untersuchten Typ-Nichtwohngebaude wird aufgrund des geringen Warmwasserbedarfs und
der hohen Verluste einer zentralen Warmwasserbereitstellung eine dezentrale Warmwasserberei-
tung Uber elektrische Durchlauferhitzer unterstellt. Der resultierende Stromverbrauch wird in der
Wirtschaftlichkeitsberechnung tber die Hilfsenergie bertcksichtigt.

Abbildung 4-7 zeigt die Investitionskosten fir das ,Verwaltungsgebaude unsaniert“. Die Investitionen
der untersuchten EE-Warme-Varianten liegen nach Abzug der Forderung in der Grof3enordnung von
75.000 EUR bis 83.000 EUR. Dies entspricht rund dem Vierfachen des fossilen Referenzsystems.

Abbildung 4-7:  Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten Versorgungsvarian-
ten fir das Typgebaude , Verwaltungsgebaude unsaniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Verwaltungsgebaude saniert

Fur das ,Verwaltungsgebaude saniert” wird neben den technologischen Erflllungsoptionen durch
Luft/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen auch die Variante der brennstoffbasierten Erfillung
mit Biomethan im Erdgas-Brennwertkessel untersucht (Abbildung 4-8). Fiur Letztere ergeben sich
die gleichen Investitionskosten wie fir das fossile Referenzsystem. Unter Berlicksichtigung der For-
derung liegen die Investitionen fur die Luft/Wasser-Warmepumpe um rund das Sechsfache, fir die
Sole/Wasser-Warmepumpe um rund das Achtfache héher.

Abbildung 4-8: Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten Versorgungsvarian-
ten fur das Typgebaude , Verwaltungsgebaude saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

Verkaufsgebaude unsaniert

Fur das unsanierte Verkaufsgebaude ergeben sich fur die untersuchten Versorgungsvarianten ahn-
liche Verhaltnisse der Investitionskosten wie fir das Verwaltungsgebaude bzw. das MFH (Abbildung
4-9). Aufgrund der kleineren zu beheizenden Nutzflache sowie anderer Nutzungsanforderungen der
Zonierung kénnen die Warmeerzeuger allerdings mit kleinerer Leistung ausgelegt werden.

Abbildung 4-9:  Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten Versorgungsvarian-
ten fur das Typgebaude ,Verkaufsgeb&dude unsaniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Verkaufsgebaude saniert

Sowohl fur das unsanierte als auch das sanierte Verkaufsgebaude (Abbildung 4-10) wird nur die
Warmeversorgung zur Deckung des Nutzwarmebedarfs fir Raumwarme und Warmwasser analy-
siert, da die Nutzungspflicht nur den Warmeenergiebedarf adressiert. Fur die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung wird angenommen, dass der Kaltebedarf durch Klimatisierung bereits durch andere Kal-
teerzeugungsanlagen gedeckt wird. Die Variante mit Luft/Wasser-Warmepumpe waére prinzipiell
auch geeignet, neben der Warme eine effiziente Kéalteversorgung sicherzustellen, z. B. in einer An-
lagenkonfiguration als VRF-System. 6

Abbildung 4-10: Gesamtinvestitionen und Forderung der untersuchten Versorgungsvarian-
ten fur das Typgebaude ,Verkaufsgebaude saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

4.3. Wirtschaftlichkeitsbewertung

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgt entsprechend der VDI 2067'. Die Bewertung der Versor-
gungsvarianten erfolgt auf Basis der Annuitatenmethode, die betriebs-, bedarfs-, kapitalbedingte und
sonstige Kosten bericksichtigt. Die Annuitat der Versorgungsalternativen wird in diesem Kontext
auch als Annuitat der Jahresgesamtzahlungen (VDI 2067-1 2012) bezeichnet, die im Folgenden als
Jahreskosten dargestellt werden. Werden die Jahreskosten durch die jeweils bereitgestellte Erzeu-
gernutzwarmeabgabe — dies entspricht dem Warmeenergiebedarf — dividiert, ergeben sich fir die
verschiedenen Versorgungsvarianten die spezifischen Warmebereitstellungskosten. Diese werden
ebenfalls fur alle Typgebéude und Versorgungsvarianten dargestellt. In beiden Darstellungsarten
erfolgt die Bewertung der Wirtschaftlichkeit immer im Vergleich zum fossilen Referenzsystem (Erd-
gas-Brennwertkessel).

16 VRF = Variable Refrigerant Flow (Variabler Kaltemittelstrom). Die dafiir erforderlichen Anlagenkomponenten sowie die
wirtschaftlichen Einsparungen der integrierten Warme- und Kaltebereitstellung werden hier nicht untersucht, da der
Vergleich in der Wirtschaftlichkeitsbewertung zu den ,reinen* Warmebereitstellungstechnologien schwierig ist.

17 VDI 2067 Blatt 1: 2012-09. Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen - Grundlagen und Kostenberechnung
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4.3.1. Okonomische Rahmenbedingungen

Neben den technologiespezifischen Daten (spezifische Investitionskosten, Wirkungsgrad, Forde-
rung etc.) sind fir die Ergebnisse insbesondere die Entwicklung der Energiepreise, der unterstellte
kalkulatorische Zinssatz sowie die technologiespezifischen Abschreibungsdauern relevant.

Kalkulatorische Zinssatze und Abschreibungsdauern

Bei den kalkulatorischen Zinssatzen wird zwischen Wohn- und Nichtwohngeb&auden unterschieden
(Tabelle 4-3). Zudem wird bei den Nichtwohngebauden unterstellt, dass es sich um gewerbliche
Gebaudeeigentimer handelt, die vorsteuerabzugsberechtigt sind, so dass in der Berechnung keine
Umsatz- bzw. Vorsteuer bertcksichtigt werden muss. Kalkulatorische Zinsséatze (Diskontraten) spie-
geln die Kapitalkosten und die erwartete Rendite von Investitionen wider und sind daher von gréf3ter
Bedeutung fur die Bewertung der Kosten und des langfristigen Nutzens einer Investition. Aus ein-
zelwirtschaftlicher Perspektive sind daher fir gewerbliche Akteure héhere Zinssatze zu erwarten.
Die Hohe der kalkulatorischen Zinssatze reflektiert den Marktpreis fur Kapital, die individuelle Risi-
koeinschéatzung fur die jeweilige Investitionen, die individuellen Zeitpréaferenz der Investoren sowie
die Opportunitatskosten bzw. zu erwartende Rendite einer alternativen Investition (Steinbach und
Staniaszek 2015). Wahrend in der Vergangenheit in Wirtschaftlichkeitsrechnungen fiir private Haus-
halte Zinssatze im Bereich von 3 % bis 6 % und fur gewerbliche Akteure zwischen 6 % und 15 %
angesetzt wurden, sind fur Deutschland aufgrund des niedrigen Zinsniveaus mittlerweile Diskontra-
ten von 2 % bis 4 % realistisch (Oko-Institut et al. 2017).

Die Abschreibungsdauer wird technologiespezifisch angesetzt (Tabelle 4-4). Grundlage sind die ty-
pischen Nutzungsdauern, die in der VDI 2067 angesetzt werden. Fir die Investitionen in die Wér-
mequellenerschlielBung bei Warmepumpen und die Investition in Erdarbeiten und den Eisspeicher
inkl. Solarabsorbern wird eine Abschreibungsdauer von 25 Jahren angenommen.

Entwicklung der Energiepreise

Es wird eine Entwicklung der Energiepreise unterstellt, in die die Entwicklung der Brennstoffpreise,
der CO.-Bepreisung sowie der im Zuge der Einflhrung des nationalen Emissionshandelssystems
(BEHG) angekiindigten Absenkung der EEG-Umlage einflieRen. Die Energiepreisentwicklung wird
aus Oko-Institut et al. (2020) tbernommen und entspricht damit dem Preispfad, der bei der aktuellen
Bewertung des Klimaschutzprogramms 2030 unterstellt wurde. Dabei wird angenommen, dass der
CO.-Preis von dem gesetzlich festgelegten Einstiegspreis in Hohe von 25 EUR/t im Jahr 2021 bis
zum Jahr 2030 auf nominal 125 EUR/t steigt.

Abbildung 4-11 zeigt die anlegbaren Energiepreise unter Berlicksichtigung der Energiepreissteige-
rung tber 20 Jahre. Bei den Versorgungsvarianten mit BHKW wird die Stromgutschriftenmethode
angewendet. Zur Ermittlung der Stromerlése wird dabei eine Mischkalkulation aus Eigenstromver-
drangung und Einspeisung unter Berlcksichtigung der Einspeisevergitung des Kraft-Warme-Kopp-
lungsgesetzes (KWKG) angesetzt.'® Der KWK-Bonus fir Anlagen bis 50 kW betragt bei Eigen-
stromnutzung 5 ct/kWh, die Einspeisevergiitung 8 ct/kwWh (Bafa 2020; KWGK 2015). Fir einen wirt-
schaftlichen Betrieb ist somit die Erhéhung des Eigenstromanteils relevant.

18 Eine detaillierte Modellierung auf stiindlicher Basis von Stromerzeugung und Stromnachfrage wird an dieser Stelle
nicht vorgenommen. Es wird angenommen, dass zwischen 56 % und 58 % des erzeugten Stroms eingespeist werden
und der Rest selbst genutzt werden kann. In Mehrfamilienhdusern setzt das ein entsprechendes Betreibermodell mit
Mieterstrom voraus.
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Tabelle 4-3: Kalkulatorischer Zinssatz und Umsatzsteuer
Gebaudetyp Zinssatz
Wohngebdude Zinssatz 2%
Nichtwohngebdude Zinssatz 4%

Wohngebaude Umsatzsteuer 19%
Nichtwohngebdude Umsatzsteuer keine Berlicksichtigung

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 4-4: Technologiespezifische Abschreibungsdauern
Technologie Abschreibungsdauer (Jahre)
Erdgas-Brennwertkessel 18
Solarthermie 20
Sole/Wasser-Warmepumpe 20
Luft/Wasser-Warmepumpe 18
Pelletkessel 20
WP Sole/Wasser groR 20
Erdgas BHKW 15
Erdgas BHKW grof 15
Erdgas-Brennwertkessel grol3 20
Pelletkessel groRR 20
WarmequellenerschlieBung Erdwarme bis 50 kW 25
Eisspeicher und Solarabsorber 25
WarmequellenerschlieBung Erdwarme > 50 kW 25
GroRe Solarthermie 20

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis VDI 2067 Blatt 1:2012-09

Abbildung 4-11: Anlegbare Energiepreise unter Beriicksichtigung der Energiepreissteige-
rung, der CO»-Bepreisung sowie der Absenkung der EEG-Umlage
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Oko-Institut et al. (2020)
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4.3.2. Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung

Typ-Wohngebéaude

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung fur die Typ-Wohngeb&aude zeigen, dass die ana-
lysierten EE-Warmesysteme unter Beriicksichtigung der Forderung im Vergleich zum fossilen Refe-
renzsystem in den meisten Fallen wirtschaftlich sind. Die EE-W&armesysteme liegen mit Bezug auf
die Warmebereitstellungskosten entweder in ahnlicher GroRenordnung oder unter den Kosten des
Erdgas-Brennwertkessels. Ohne die bestehende MAP-Forderung ist die Wirtschaftlichkeit unter den
angenommenen Rahmenbedingungen allerdings nur bedingt gegeben. Trotz der niedrigen Investi-
tionskosten verzeichnen in vielen Typ-Wohngebauden die Versorgungsvarianten mit Biomethan-
Beimischung die héchsten Warmegestehungskosten.

EFH unsaniert

Abbildung 4-12 stellt die Jahreskosten fur das ,EFH unsaniert” unter Beriicksichtigung der Forde-
rung dar. Hierbei weist die Variante Erdgas-Brennwertkessel mit 15 % Biomethan die hochsten Jah-
reskosten auf, wahrend die beiden Systeme mit Solarthermie &hnliche Jahreskosten haben wie das
fossile Referenzsystem. Die niedrigsten Jahreskosten weist die Variante Pelletkessel mit kleiner So-
larthermieanlage auf.

Abbildung 4-13 zeigt die gleichen Ergebnisse, allerdings in Form der spezifischen Warmebereitstel-
lungskosten. Dargestellt werden die spezifischen Warmebereitstellungskosten mit und ohne Berick-
sichtigung der Foérderung. Die Darstellung zeigt, dass sich die Wirtschaftlichkeit durch die Férderung
insbesondere bei den Varianten mit Pelletkessel und Solarthermie andert, deren Warmebereitstel-
lungskosten bei Berticksichtigung der Forderung unter denen des Erdgas-Brennwertkessels liegen.

Abbildung 4-12: Annuitatische Jahreskosten fur das ,, EFH unsaniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 4-13: Spezifische Warmebereitstellungskosten fir das , EFH unsaniert”
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EFH saniert

Im Typgebaude ,EFH saniert” liegen alle untersuchten Warmeversorgungsvarianten bei den annui-
tatischen Jahreskosten noch naher zusammen (Abbildung 4-14). Unter Beriicksichtigung der For-
derung stellt die Luft/Wasser-Warmepumpe das wirtschaftlichste System dar.

Der Vergleich der Warmebereitstellungskosten mit und ohne Férderung zeigt, dass die Wirtschaft-
lichkeit bei allen EE-Technikvarianten gegeben ist, wenn die Forderung berlcksichtigt wird (Abbil-
dung 4-15). Die Erfullungsoption Biomethan-Beimischung weist hingegen die héchsten Wéarmebe-
reitstellungskosten auf.

Abbildung 4-14: Annuitatische Jahreskosten fur das , EFH saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 4-15: Spezifische Wéarmebereitstellungskosten fur das , EFH saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

MFH unsaniert

Fur das Typgebaude ,MFH unsaniert” weist die Variante mit Pelletkessel und Solarthermie die nied-
rigsten Jahreskosten auf (Abbildung 4-16). Im Vergleich der beiden Varianten mit Biomethan-Beimi-
schung ist die Variante mit BHKW aufgrund der Stromerlése etwas wirtschaftlicher (Abbildung
4-17).%° Dies zeigt sich jedoch nur unter der Annahme, dass der erzeugte Strom nicht vollstandig
eingespeist wird, sondern zum Teil auch zu Eigenstromverdrangung eingesetzt wird, was im ver-
mieteten Bestand ein entsprechendes Betreibermodell voraussetzt (Mieterstrom).

Abbildung 4-16: Annuitatische Jahreskosten fur das ,, MFH unsaniert*
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Quelle: Eigene Berechnungen

19 Die Stromerlose werden in den bedarfsgebundenen Kosten abgezogen.
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Abbildung 4-17: Spezifische Warmebereitstellungskosten fur das , MFH unsaniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

MFH saniert

Die beiden untersuchten Warmepumpensysteme sind im sanierten MFH wirtschaftlich darstellbar
und fahren unter Berlicksichtigung der Forderung zu niedrigeren annuitatischen Jahreskosten als
das fossile Referenzsystem (Abbildung 4-18). Die Warmbereitstellungskosten des Warmepumpen-
systems mit Eisspeicher und Solarabsorber liegen selbst ohne Férderung nur knapp tUber denen des
Erdgas-Brennwertkessels (Abbildung 4-19). Dabei ist jedoch anzumerken, dass es sich hierbei um
ein innovatives System handelt. Insbesondere im Hinblick auf die Investitionskosten besteht dabei
eine hohe Unsicherheit.

Abbildung 4-18: Annuitatische Jahreskosten fur das , MFH saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 4-19: Spezifische Warmebereitstellungskosten fur das , MFH saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

Typ-Nichtwohngebé&ude

Fur den Bereich der Nichtwohngeb&ude zeigt sich mit Bezug auf die Wirtschaftlichkeit ein &hnliches
Bild wie fur die Wohngebaude. Unter Berucksichtigung der Forderung ist bei den Typgebauden min-
destens eines der analysierten EE-Warmeversorgungssysteme wirtschaftlich im Vergleich zu dem
fossilen Referenzsystem.

Verwaltungsgebaude unsaniert

Im Typgebaude ,Verwaltungsgebaude” unsaniert weisen die EE-Warmeversorgungssysteme zwar
alle héhere Jahreskosten auf, der Abstand zum fossilen Referenzsystem ist jedoch sehr gering (Ab-
bildung 4-20). Die hdchsten Jahreskosten verzeichnet die Variante mit Biomethan-Beimischung.
Das gleiche Bild zeigen die Warmebereitstellungskosten (Abbildung 4-21). Auch ohne Berticksichti-
gung der Forderung fur die EE-Warmesysteme liegt der Abstand zum fossilen Referenzsystem bei
unter 1,5 ct/kwh.

Abbildung 4-20: Annuitatische Jahreskosten fur das , Verwaltungsgebaude unsaniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

40



Nutzungspflicht EE-Wéarme Gebaudebestand Hamburg Oko-Institut e V.

Abbildung 4-21: Spezifische Warmebereitstellungskosten fiir das Verwaltungsgebaude un-

saniert
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Quelle: Eigene Berechnungen

Verwaltungsgebaude saniert

Im Typgebaude ,Verwaltungsgebaude saniert* zeigen sich deutlichere Unterschiede zwischen den
Varianten (Abbildung 4-22). Die Luft/Wasser-Warmepumpe weist die hdchsten annuitatischen Jah-
resvollkosten auf. Dabei ist zu beachten, dass bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fur die Tech-
nologie bei den spezifischen Investitionen eine Degression nur bis zu einer Leistung von 32 KW
angesetzt wird (vgl. Kapitel 4.2.1). Fir die hier benétigte gro3ere Leistung wird unterstellt, dass das
Warmepumpensystem in Form einer Kaskadenlésung mit mehreren Warmepumpen realisiert wird.
Eine mogliche Reduktion der Anlagenkosten bzw. die Gewdhrung eines Abschlags aufgrund der
Abnahme und Installation mehrerer gleicher Systeme wird nicht beriicksichtigt. Der Vergleich der
Warmebereitstellungskosten zeigt, dass die Warmebereitstellungskosten fur beide Warmepumpen-
systeme ohne Forderung deutlich tGber den Warmbereitstellungskosten des fossilen Referenzsys-
tems liegen. Der Erdgas-Brennwertkessel mit Biomethan 15 % ist hier die wirtschaftlichste Erfil-
lungsoption (Abbildung 4-23).
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Abbildung 4-22: Annuitatische Jahreskosten fur das , Verwaltungsgebaude saniert”
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Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 4-23: Spezifische Warmebereitstellungskosten fiir das , Verwaltungsgebaude sa-

niert"
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Verkaufsgebaude unsaniert

Im Typgebaude ,Verkaufsgebdude unsaniert® stellt das Hybridwarmeversorgungssystem aus
Sole/Wasser-Warmepumpe und Erdgas-Brennwertkessel die wirtschaftlichste Option dar (Abbil-
dung 4-24). Auch der Pelletkessel weist unter Beriicksichtigung der Forderung geringere annuitati-
sche Jahreskosten auf als das Referenzsystem (Erdgas-Brennwertkessel). Der Vergleich der War-
mebereitstellungskosten mit und ohne Férderung zeigt, dass auch ohne Berlcksichtigung der For-
derung die Warmeversorgungsvarianten hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit relativ nahe beieinander
liegen (Abbildung 4-25).
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Abbildung 4-24: Annuitatische Jahreskosten fur das , Verkaufsgebaude unsaniert”
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Abbildung 4-25: Spezifische Warmebereitstellungskosten fir das , Verkaufsgebaude unsa-

niert*
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Verkaufsgebaude saniert

Auch fur das Typgebaude ,Verkaufsgebaude saniert” stellt die Sole/Wasser-Warmepumpe — hier als
monovalentes System — die wirtschaftlichste Option dar (Abbildung 4-26). Das Warmeversorgungs-
system mit BHKW hat trotz der Berticksichtigung von Stromerlsen die hochsten Jahreskosten. Bei
den Warmebereitstellungskosten zeigt sich wiederum deutlich, wie stark die Wirtschaftlichkeit durch
die Forderung beeinflusst wird (Abbildung 4-27).
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Abbildung 4-26: Annuitatische Jahreskosten fur das , Verkaufsgebaude saniert”
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Abbildung 4-27: Spezifische Warmebereitstellungskosten fir das ,Verkaufsgebaude sa-
niert"
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Quelle: Eigene Berechnungen

Fazit

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung fir die Typ-Wohngebaude und Typ-Nichtwohngebdude zeigt, dass
mindestens zwei EE-Warmesysteme wirtschaftlich sind. Insgesamt liegt die Wirtschaftlichkeit der
untersuchten Systeme sehr nahe beieinander.
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5. ErsatzmalBnahmen und Kombinationsmaoglichkeiten

5.1. ErsatzmalRnahmen

Die Nutzungspflicht kann auch durch eine ErsatzmaRnahme erfillt werden. Zulassige Ersatzmalf3-
nahmen umfassen

e den Anschluss an ein Warmenetz,

e Energieeinsparungen durch baulichen Warmeschutz,
e Sanierungsfahrpléne,

e Quartiersldsungen.

Wird die Nutzungspflicht durch einen Anschluss an ein Warmenetz erfillt, gelten die Anforderungen
aus § 18 Abs. 2 (vgl. Kapitel 2). Eine weitere Konkretisierung der Anforderungen in Form der Durch-
fuhrungsverordnung ist nicht vorgesehen. Fir die drei anderen Ersatzmaflinahmen werden nachfol-
gend Kiriterien fir das Anforderungsniveau sowie verschiedene Ausgestaltungsoptionen diskutiert.
Quantitative Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen werden dabei nicht vorgenommen.

5.1.1. Kriterien fir das Anforderungsniveau der ErsatzmalRnahmen

Fur die Ausgestaltung des Anforderungsniveaus der Ersatzmaflinahmen werden folgende Kriterien
bertcksichtigt:

e COs-Einsparungen: Die durch die ErsatzmafRnahme zu erreichenden jahrlichen CO»-Einspa-
rungen sollen mindestens dem Niveau der priméarpflichterfillenden MaRnahmen (EE-War-
meversorgungssysteme) entsprechen.

e Vermeidung von Lock-In-Effekten: Angesichts des politischen Ziels, bis 2050 einen nahezu
klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, missen MaRnahmen, deren Wirkung sich
aufgrund ihrer Lebensdauer Uber diesen Zeitraum hinaus erstreckt (z. B. Dammmal3nahmen
an der Gebéudefassade), heute schon mdglichst zielkompatibel ausgestaltet werden (vgl.
Energieeffizienzstrategie Gebaude der Bundesregierung (Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) 2015).

5.1.2. Energieeinsparungen durch baulichen Warmeschutz

Die EE-Nutzungspflicht bezweckt priméar die mal3gebliche Steigerung des Anteils EE an der War-
meversorgung und sekundar die Energieeffizienz der Hamburger Bestandsgebaude. Bei der Fest-
legung des Anforderungsniveaus ist insbesondere die Lange der Investitionszyklen der verschiede-
nen Erfullungsoptionen zu beriicksichtigen. Die technikbezogenen Erfillungsoptionen (Einsatz er-
neuerbarer Warmeenergien) haben einen Investitionszyklus zwischen 20 und 25 Jahren.?° Ein GroR-
teil der heute ausgetauschten Heizungsanlagen wird deswegen bis zum Zieljahr 2050 noch einmal
ausgetauscht. Spatestens bei diesem erneuten Austausch muss dann eine (nahezu) vollstandige
CO,-freie Warmeversorgung vorliegen, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Bei diesem erneuten
Austausch ist dann ein EE-Mindestanteil in H6he der heutigen 15 % nicht mehr ausreichend.

20 vgl. z. B. Richtlinie VDI 2067 Blatt 1 ,Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen - Grundlagen und Kostenberech-
nung*
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Bei der Ersatzmalinahme ,baulicher Warmeschutz* sind die relevanten Investitionszyklen deutlich
l&nger. Die technische Lebensdauer von WéarmeschutzmalRnahmen an den opaken Bauteilen (Au-
Renwand, Dach, FuRboden/Kellerdecke) liegt bei 40-50 Jahren, die der Fenster bei rund 30 Jahren
(BBSR, 2010; BTE, 2008). Wird also eines dieser Bauteile (energetisch) saniert, sollte es mit dieser
Sanierung ein energetisches Niveau erreichen, das mit dem Ziel eines dekarbonisierten Gebaude-
bestands im Zieljahr 2050 kompatibel ist. Dieses Zielniveau liegt im Durchschnitt fir den gesamten
Gebéaudebestand bei etwa dem Niveau KfW-Effizienzhaus 55 (vgl. hierzu z. B. BMWI, 2015; Oko-
Institut e.V. & Fraunhofer ISE, 2017). Heutige Sanierungsmal3nahmen mussen sich also an diesem
Zielniveau orientieren. Dies gilt sowohl fur Einzelma3nahmen als auch fir Vollsanierungen. Wird
das Zielniveau verfehlt, ware zu einem spateren Zeitpunkt eine erneute Sanierung des Bauteils oder
des gesamten Gebaudes notwendig, die dann auf3erhalb des Investitionszyklus anfallt und entspre-
chend unwirtschatftlich ist.

Um sicherzustellen, dass die ErsatzmafRnahme ,Baulicher Warmeschutz“ zu zielkonformen Sanie-
rungsmafnahmen fihrt (und damit zur Vermeidung von Lock-In-Effekten), wird also empfohlen, sich
bei den Anforderungen an die Ersatzmaflinahme an den Anforderungen der KfW-Fdrderung fir den
Standard KfW-Effizienzhaus 55 bzw. die Anforderungen an EinzelmalZnahmen (Ausnahme Fenster)
zu orientieren.?! Die Anforderungen an die KfW-EinzelmaRnahmen entsprechen in etwa einer Un-
terschreitung der Anforderungen (U-Werte) des GEG Referenzgebaudes um 30 %. Bei den Fens-
tern wird eine Unterschreitung der Anforderungen (U-Werte) des GEG Referenzgeb&udes um 35 %
vorgeschlagen. In diesem Sinne wird folgendes Anforderungsniveau empfohlen:

Tabelle 5-1: Empfehlung fir das Anforderungsniveau flr die ErsatzmaRnahme , Bauli-
cher Warmeschutz*

Anforderung/Bauteil U-Wert /
H'T (W/m?2*K)

Dammung AuBenwand 0,20
Dammung Dach/oberste Geschossdecke 0,14
Dammung von Bauteilen, die beheizte Raume nach unten begrenzen 0,25
Austausch Fenster 0,85
Wohngebdude: Dammung gesamt 0,7*H’T des Referenzgebiudes
Nicht-Wohngebdude Dadmmung gesamt 0,7*U aus Anlage 3 GEG

Quelle: Eigene Darstellung

Mit dem in Tabelle 5-1 dargestellten Anforderungsniveau verbinden sich verschieden hohe CO»-
Einsparungen. Tabelle 5-2 zeigt fir die beiden Typ-Wohngeb&dude (EFH und MFH) fir den unsa-
nierten Zustand das Verhéltnis der CO,-Einsparungen aus den verschiedenen Dammmalnahmen
zu den COz-Einsparungen, die aus einem EE-Einsatz in Hohe von 15 % des Warmeenergiebedarfs
resultieren. Die CO2-Einsparungen hangen naturlich stark von der Geometrie des jeweiligen Gebau-
des und den Flachenanteilen der jeweiligen Bauteile ab. Die dargestellten Werte kdnnen also nur
einen Hinweis auf die GrolRenordnung der Einsparung geben und sind nicht pauschal verallgemein-
erbar.??

21 https:/Iwww.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Doku-
mente/6000003612 M 151 152 430 Anlage TMA 2018 04.pdf

22 Die Einsparwirkung wurde mit Hilfe eines vereinfachten Rechenverfahren ermittelt. Aufgrund der wesentlich groReren
Komplexitat wurde auf vergleichbare Abschatzungen fir die Typ-NWG verzichtet.
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Tabelle 5-2: CO2-Einsparwirkung der ErsatzmalBnahme , Baulicher Warmeschutz" fur
die ausgewahlten Typ-Wohngebaude

EFH unsaniert MFH unsaniert
Dammung AW 81 % 134 %
Dammung Dach 62 % 26 %
Dammung Kellerdecke 43 % 39%
Austausch Fenster 43 % 67 %
Dammung gesamt (H'T) 384 % 345 %

Quelle: Eigene Berechnungen

Beispielsweise fuhrt beim EFH die DaAmmung der AulZenwand mit 30 % Unterschreitung der Refe-
renzausfuhrung des GEG Referenzgebdudes zu einer CO»-Einsparung, die bei etwa 81 % der CO»-
Einsparung liegt, die sich mit einem Solarkollektor verbindet, der 15 % des Warmebedarfs des glei-
chen Gebaudes deckt. Wird das gleiche Geb&ude so saniert, dass ein Transmissionswarmeverlust
H'T erreicht wird, der 30% unter dem H'T des Referenzgebaudes liegt, fuhrt dies zu einer CO-
Einsparung, die 3,8 mal so groR ist wie die Einsparung, die sich mit dem Solarkollektor verbindet,
der 15 % des Warmeenergiebedarfs abdeckt.

Die Anrechenbarkeit, also der Anteil, mit dem eine Sanierungsmalinahme zur Pflichterfillung bei-
tragen kann, kdnnte sich hinsichtlich der grundlegenden Systematik an den Regelungen im EWar-
meG Baden-Wirttemberg orientieren, allerdings mit etwas schéarferen Anforderungen, um Lock-In-
Effekte zu vermeiden:

o Dammung AuRenwand: Anrechenbarer Anteil entsprechend dem Verhaltnis der gedammten
AuRenwandflache zur gesamten AuRenwandflache; wird also die Halfte der AuRenwandfla-
che geméan dem oben vorgeschlagenen Dammstandard saniert, wird die Nutzungspflicht da-
mit zur Halfte erfallt (gilt fir Wohn- und Nichtwohngebaude).

o Dammung Dach/oberste Geschossdecke: Anrechenbarer Anteil in Abh&ngigkeit von der
GroRRe des Gebaudes (Hintergrund: je groRer das Gebaude, desto kleiner ist in der Regel
der Anteil der Dachflache an der gesamten Hiillflache); bei Geb&duden mit maximal zwei Voll-
geschossen Erfullung der Nutzungspflicht zu 2/3 und bei Gebauden mit drei und vier Vollge-
schossen Erflillung der Nutzungspflicht zu 1/3 (gilt fur Wohn- und Nichtwohngebaude).

e Dammung von Bauteilen, die beheizte Raume nach unten begrenzen: Anrechenbarer Anteil
in Abhangigkeit von der Grol3e des Gebaudes(Hintergrund: je gro3er das Gebaude, desto
kleiner ist in der Regel der Anteil der Bodenflache an der gesamten Hullflache); bei Gebau-
den mit maximal zwei Vollgeschossen Erfiillung der Nutzungspflicht zu 2/3 und bei Gebau-
den mit drei oder vier Vollgeschossen Erfiillung der Nutzungspflicht zu 1/3 (gilt fir Wohn-
und Nichtwohngebéude).

e Austausch Fenster: Anrechenbarer Anteil begrenzt auf Erfillung der Nutzungspflicht zu 1/3
(gilt fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude).

e Dammung gesamt (bzw. gleichzeitige Sanierung mehrerer Bauteile) bei Erfullung tiber H'T-
Anforderung (Wohngebaude) bzw. U-Anforderung (Nicht-Wohngebaude): MaRnahme erfillt
die Nutzungspflicht immer vollstandig.
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Sanierungsmafinahmen, die die Anforderungen aus Tabelle 5-1 erflllen und in der Vergangenheit
getatigt wurden, werden dann anerkannt, wenn sie innerhalb der letzten fiinf Jahre vor Inkrafttreten
der Nutzungspflicht durchgefihrt wurden.

Es kdnnte zudem erwogen werden, die Ersatzmalinahme um die Verpflichtung zu erganzen, einen
aktuellen Sanierungsfahrplan (vgl. Kapitel 5.1.3) vorzulegen, aus dem hervorgeht, dass die Sanie-
rungsmaf3nahme konform mit dem vorgeschlagen Mal3nahmentableau ist.

5.1.3. Sanierungsfahrplan

Beim gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) handelt es sich um ein Beratungsinstrument.
Der SFP verfolgt das Ziel, fur ein einzelnes Gebéude eine auf die individuelle Situation des Geb&u-
des zugeschnittene Sanierungsstrategie zu entwickeln und zu vermitteln. Die Bundesregierung for-
dert die Erstellung eines iSFP in Form der Vor-Ort-Beratung (individueller Sanierungsfahrplan). Die
Forderhéhe liegt bei 80 % des forderfahigen Beratungshonorars, maximal jedoch bei 1.300 EUR bei
Ein- und Zweifamilienhausern sowie 1.700 EUR bei Mehrfamilienhausern.? In Hamburg wird zudem
die Erstellung des Hamburger Energiepasses (HEP) mit maximal 800 EUR gefordert.?*

Im Wirkungsbereich des EWarmeG in Baden-Wirttemberg kann der gebaudeindividuelle Sanie-
rungsfahrplan anteilig als Ersatzmalinahme angerechnet werden. Die Evaluation des Forderpro-
gramms ,Energieberatung fir Wohngebaude” zeigt, dass die Antragszahlen fiir Beratungen in Ba-
den-Wirttemberg deutlich héher liegen als in den anderen Bundeslandern (PwC, 2019). Dies lasst
darauf schlieRen, dass das EWarmeG uber die Erfillungsoption Sanierungsfahrplan zu einer zu-
satzlichen Inanspruchnahme von Beratungen fuhrt. Die Erfahrung aus dem EWarmeG sowie der
Evaluation des Forderprogramms “Energieberatung fir Wohngebaude" zeigen aber auch, dass teil-
weise erhebliche Mitnahmeeffekte vorliegen und/oder die vorgeschlagenen MafRnahmen nur teil-
weise umgesetzt werden.

Da es sich bei dem Sanierungsfahrplan um ein reines Beratungsinstrument handelt, mit dem sich
nicht automatisch eine SanierungsmalRnahme verbindet, die zu einer materiellen CO2-Einsparung
fuhrt, sollte er nur anteilig zur Pflichterfillung anrechenbar sein. Dies gilt sowohl fiir Wohn- als auch
Nichtwohngeb&dude. Damit kann der iSFP nur in Kombination mit einer anderen, deutlich Gberwie-
genden MalRnahme, die Nutzungspflicht erfullen.

Vor dem Hintergrund der genannten Chancen und Herausforderungen stellt Tabelle 5-3 die Emp-
fehlungen fur die Anrechenbarkeit dar. Im Vergleich zu Baden-Wirttemberg sollte der iSFP mit einer
niedrigeren prozentualen Anrechenbarkeit in Héhe von 2,5 % anerkannt werden (Wohngeb&ude und
Nichtwohngeb&ude). Fur den maximalen Zeitraum zwischen Ausstellung des iSFP und Anrechnung
als Erflullungsoption sollte analog zum EWarmeG eine Frist von funf Jahren vorgesehen werden.
Um eine Kontinuitat mit den derzeitig durchgefiihrten Beratungen zu gewahrleisten und eine Dopp-
lung von Beratungsinstrumenten an Einzelgebauden zu vermeiden, sollten auch ein Hamburger
Energiepasses, der nicht alter als funf Jahre ist, angerechnet werden.

23 Richtlinie tber die Forderung der Energieberatung fur Wohngebaude (Vor-Ort-Beratung, individueller Sanierungsfahr-
plan) vom 28. Januar 2020 (https://www.bundesanzeiger.de/ebanzwww/wexsserviet?page.navid=to_bookmark_offi-
cialsite&genericsearch _param.edition=BAnz+AT+04.02.2020&global_data.language=de)

24 Forderrichtlinie fur die Gewahrung von Zuschissen zur Energieberatung im Rahmen der Ausstellung eines Hamburger
Energiepasses (https://www.ifbhh.de/api/services/document/819)
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Tabelle 5-3: Empfehlung fur Anrechenbarkeit der Ersatzmal3hahme Sanierungsfahr-
plan
Ausgestaltungsoption ‘ Empfehlung
Prozentuale Anrechenbarkeit | Erfullung der NP zu 1/6

Maximale Zeitdauer zwischen Erstellung und Zeitpunkt 5 Jahre
des Austauschs der Heizungsanlage

Art des Sanierungsfahrplans ‘ iSFP und (vorhandene) HEP

Quelle: Eigene Darstellung

5.1.4. Quartiersldsungen

§ 3 Abs. 1 Nr. 17 HmbKIiSchG definiert Quartiersldsungen als schriftliche zwischen den Eigentiime-
rinnen und Eigentimern vereinbarte Konzepte zur gemeinsamen energetischen Versorgung meh-
rerer Gebaude, die in rAumlichem Zusammenhang stehen. Im Gegensatz zur ErsatzmalRnahme ,An-
schluss an ein Warmenetz?* bestehen Quartierslésungen aus einer Kombination aus Sanierungs-
mafinahmen und einer gemeinsamen Warmeversorgung. Die Nutzungspflicht wird also aus einer
Kombination zwischen EE-Anteilen im Warmenetz und Endenergieeinsparungen durch Warme-
schutzmalRnahmen erfillt. Mit der Ersatzmal3nahme verbindet sich die Idee, in einem Quartier an-
sassigen Wohnungsunternehmen zu ermdéglichen, die Pflichterflllung flexibel durch MaRnhahmen
zur Geb&udesanierung und den Aufbau einer Quartiersversorgung mit Einsatz EE erreichen zu kon-
nen.

Fir die Ersatzmal3nahme ,Quartierslosungen” werden folgende Anforderungen vorgeschlagen:

e Ein Quartier besteht aus einer Ansammlung von Geb&uden, die im r&umlichen Zusammen-
hang stehen.

o Ein Quartierskonzept besteht aus einer Kombination aus energetischen Sanierungsmalf3nah-
men und einer gemeinsamen Warmeversorgung in Form eines auf das Quatrtier begrenzten
Warmenetzes, welches die Gebaude des Quartiers vollstdndig mit Raumwarme und Trink-
warmwasser versorgt. Bei Nicht-Wohngeb&uden mit einem geringen Warmwasserbedarf
kann die Warmwassererzeugung auch dezentral erfolgen.

e Fir das Warmenetz gilt analog 817 Abs. 1 HmbKIiSchG ein EE-Mindestanteil von 15% be-
zogen auf den Warmeenergiebedarf der angeschlossenen Gebaude. Davon dirfen maximal
zwei Drittel durch Sanierungsmafl3nahmen erbracht werden (als ersatzweise Erfullung), d.h.
der EE-Anteil im Warmenetz muss materiell bei mindestens 5% liegen. Vom jeweiligen EE-
Anteil missen wiederum zwei Drittel aus erneuerbaren Energien oder Abwarmequellen kom-
men, die im unmittelbaren rdaumlichen Zusammenhang mit dem seitens des Konzepts erfass-
ten Quartiers erzeugt werden.?

o Energetische Sanierungsmal3nahmen kénnen demnach maximal zu zwei Dritteln zur Pflicht-
erflillung beitragen. Zur Wahrung der Zielkonformitat sind nur WarmeschutzmafZnahmen im

25 83 Abs. 1 Nr. 5 HmbKIiSchG definiert ein Warmenetz als Einrichtungen zur leitungsgebundenen Versorgung mit
Warme, die eine horizontale Ausdehnung Uber die Grenze eines Grundstiicks hinaus haben; Einrichtungen, die aus-
schlielich und direkt Industriestandorte mit Warme versorgen, gelten nicht als Warmenetz.

26 Der Begriff ,unmittelbarer raumlicher Zusammenhang* gibt den Vollzugsbehérden einen gewissen Interpretationsspiel-
raum. In Form eines Leitfadens fur die Vollzugsbehorden kénnte die Fachaufsicht anhand von Beispielen zeigen, wel-
che Versorgungskonzepte die Anforderungen erfiillen. Die rechtliche Zulassigkeit einer solch uneindeutigen Regelung
musste gepruft werden.
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Sinne der Anforderungen an die Ersatzmaflnahme ,Baulicher Warmeschutz“ (vgl. Kapitel
5.1.2) zulassig (also nur MaRnahmen, die kompatibel mit dem KfW-55 Standard sind). Dabei
muss nicht jedes durch das Quartierskonzept erfasste Geb&aude saniert werden. Vielmehr
berechnet sich der anrechenbare Beitrag Uber die Reduktion des Endenergiebedarfs, der
durch die baulichen Warmeschutzmalnahmen erreicht wird (jeweils unter Einbezug aller
durch das Quartierskonzept erfassten Gebaude). Eine Reduktion des rechnerischen End-
energiebedarfs von z.B. 10 % entspricht dabei einem Anrechnungsaquivalent von 10 %. An-
gerechnet werden nur WarmeschutzmalRhahmen an Gebauden, die auch an das Warmenetz
angeschlossen sind.

o Umsetzungsfrist: Fir die Umsetzung der vereinbarten Konzepte wird eine Frist von funf Jah-
ren gesetzt. Die Frist beginnt zu dem Zeitpunkt, zu dem beim ersten des durch das Quar-
tierskonzept erfassten Gebaudes die Heizungsanlage ausgetauscht oder nachtraglich ein-
gebaut wird.

o Der Nachweis fir das Quartierskonzept besteht aus drei Elementen

0 Quartierskonzept: Ausgehend von einer Beschreibung des Ausgangszustands des
Quartiers werden detailliert die Malinahmen ausgearbeitet, mit denen die Nutzungs-
pflicht erfullt werden sollen. Dazu gehdren die Planungen fur das Warmenetz (Konfi-
guration Erzeugungsanlagen, Auslegung Warmenetz, Trassenfiihrung usw.) sowie
die geplanten WarmeschutzmafRnahmen an den Gebauden. Das Konzept umfasst
insbesondere einen detaillierten Zeitplan fir die Realisierung der Quartierslosung.

o Vereinbarung der Eigentimer: Die am Quartierskonzept involvierten Geb&udeeigen-
tumerinnen und -eigentimer treffen eine schriftliche Vereinbarung zur Umsetzung
des gemeinsamen Quartierskonzepts innerhalb der festgesetzten Umsetzungsfrist
von funf Jahren (inkl. der gemeinsamen energetischen Versorgung der betroffenen
Gebaude). Dabei kdnnen auch schon Unterlagen eingereicht werden, aus denen die
Beauftragung der Sanierungsmafinahmen hervorgehen.

o Warmeliefervertrag: Fur alle betroffenen Gebaude wird ein Warmeliefervertrag mit
dem Warmeversorgungsunternehmen vorgelegt. Im Rahmen des Warmelieferver-
trags muss geregelt werden, dass die gelieferte Warme (insbesondere deren Erzeu-
gung) die Qualitaten aufweist, die dem Quartierskonzept zu Grunde gelegt wurden.

5.2.  Kombinationsmaoglichkeiten und Berechnungsverfahren

Die Nutzungspflicht kann auch durch eine Kombination aus primarpflichterflllenden MalRnahmen
(Einsatz eines EE-Warmeversorgungssystems) und einer oder mehrerer ErsatzmafRnahmen erfillt
werden. Einige Erfullungsoptionen kénnen ohnehin nur anteilig die Nutzungspflicht erfiillen und mus-
sen entsprechend mit anderen MalRhahmen kombiniert werden. Hierzu gehéren z. B. einige der
Dammmaflnahmen an der Geb&audehulle sowie der Sanierungsfahrplan.

Werden zwei oder mehr MalRnahmen kombiniert, sollte im Hinblick auf ihre Anrechnung der Grund-
satz gelten, dass EE-Maflinahmen und Ersatzmalinahmen entsprechend ihres jeweiligen Anteils am
Warmeenergiebedarf bzw. des jeweiligen Anteils an der Pflichterfiillung angerechnet werden.

Bei den Kombinationslésungen sind einige Sonderfélle zu beachten, die in den nachfolgenden Ab-
schnitten diskutiert werden.
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5.2.1. Warmepumpen

Bei Warmepumpen muss aus der Perspektive der CO2-Einsparung die der Umwelt entzogene War-
memenge ins Verhaltnis zu den COz-Emissionen gesetzt werden, die mit der Antriebsenergie ein-
hergehen. Bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen ist dies der Antriebsstrom. Legt man den
Emissionsfaktor des deutschen Strommixes zu Grunde (ca. 500 g/kwh, UBA, 2019), erfolgt ein po-
sitiver CO2-Minderungseffekt (gegeniber einer Erdgas-Brennwertheizung mit einem Emissionsfak-
tor von rund 210 g/kWh?’, Juhrich, 2016) ab einer Jahresarbeitszahl von etwa 2,4. Um sicherzustel-
len, dass nur effiziente Warmepumpen auf die Nutzungspflicht angerechnet werden kénnen, sollten
nur solche Aggregate anerkannt werden, die eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5 (elektrisch
angetriebene Warmepumpen) bzw. eine Jahresheizzahl vom mindestens 1,2 (gas-betriebene Wér-
mepumpen) aufweisen. Setzt man bei einer elektrisch angetriebenen Warmepumpe die vorgeschla-
gene Mindest-Jahresarbeitszahl von 3,5 an und deckt die Warmepumpe den gesamten Warmeener-
giebedarf des Gebaudes, liegt die CO,-Einsparung gegeniber einer Erdgas-Brennwertheizung bei
ca. 32%. Dies entspricht also einem EE-Aquivalent von rund 32 %.

Das EE-Aquivalent? einer elektrisch angetriebenen Warmepumpe in Abhangigkeit von ihrer Jah-
resarbeitszahl lasst sich damit Gber folgende Formel ermitteln:

0,5

EE — Aquwalent = |1- m

Wird nur ein Teil des Warmeenergiebedarfs durch eine Warmepumpe gedeckt (z.B. im Falle einer
Hybrid-Warmepumpe), lasst sich das EE-Aquivalent der gesamten Warmeversorgung ermitteln, in
dem man das EE-Aquivalent der Warmepumpe (s.0.) multipliziert mit dem Verhéltnis aus der War-
melieferung der Warmepumpe und der Warmelieferung des gesamten Hybridsystems (z.B. Warme-
pumpe + Gaskessel). Bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen lautet die entsprechende Formel:

Warmeerzeugung der Warmepumpe 0,5
EE — Anteil = gung il

Warmeerzeung des gesamten Heizsystems B JAZ x 0,21

5.2.2. Biomasse

In groReren Gebauden werden oftmals mehrere Heizkessel parallel betrieben. Wenn bei einer sol-
chen Mehrkesselanlage nicht jeder Kessel mit Biomasse betrieben wird, bedarf es eines Verfahrens
zur Ermittlung des EE-Anteils. Normalerweise wird der Biomassekessel zur Deckung der Grundlast
eingesetzt. Deswegen bietet es sich an, auf die aufwandige Berechnung des jeweiligen EE-Anteils
zu verzichten und den Deckungsanteil Gber das Verhaltnis der Nennwarmeleistung des Biomasse-
kessels zur gesamten installierten Nennwarmeleistung aller involvierten Kessel zu ermitteln. Auf-
grund des Grundlasteinsatzes des Biomassekessels wird der EE-Anteil am gesamten Warmeener-
giebedarf deutlich Uber 15 % liegen.

27 Unterstellung eines Nutzungsgrades des Gaskessels von 95%.

28 Der EE-Aquivalent ist nicht zu verwechseln mit der auf Ebene der Endenergie berechneten Umweltenergiemenge, wie
sie z.B. im Rahmen der EU Erneuerbaren Energien Richtlinie (2018/2001) berechnet wird.
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5.2.3. Solarthermie

Bei der Kombination von Solarthermie als Erfullungsoption mit weiteren Erfullungsoptionen kann die
Berechnung des durch die Solarthermieanlage abzudeckenden Anteils prinzipiell auf zwei Arten er-
folgen:

1. Reduktion des geforderten Anteils von Solarthermie am jahrlichen Warmeenergiebedarf: Der
zur Pflichterflllung geforderte Anteil reduziert sich um den Anteil, der durch die weitere(n)
Erflllungsoption(en) abgedeckt wird. Bei einer Kombination von Solarthermie mit einem Sa-
nierungsfahrplan (vorgeschlagene Anrechenbarkeit 1/6 der geforderten 15 %) reduziert sich
beispielsweise der erforderliche Anteil der Solarthermie am Warmeenergiebedarf auf 12,5 %.

2. Reduzierung der geforderten Aperturflache beim pauschalierten Nachweis fir Solarthermie
gem. 8§ 17 Abs. 2 HmbKIiSchG: Die geforderte Aperturflache reduziert sich um den Anteil,
der durch die weitere(n) Erfullungsoptione(n) abgedeckt wird.

Da die Kollektoranlagen beim pauschalierten Flachennachweis gem. § 17 Abs. 2 HmbKIiSchG oh-
nehin schon sehr klein sind, wird empfohlen, keine weitere Verringerung der Kollektorflachen in Form
einer Kombinationslésung zuzulassen.

Kombination Solarthermie + Sanierungsfahrplan

Die Erfahrung aus dem EWarmeG in Baden-Wirttemberg zeigt, dass die Erflllungsoption Solarther-
mie haufig in Kombination mit einem Sanierungsfahrplan gewahlt wird (ifeu et al., 2018). Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass zahlreiche Verpflichtete mit reinen Brauchwasseranlagen den gefor-
derten 15 % Pflichtanteil bzw. die geforderte Mindest-Aperturflache nicht erreichen. Sie mussen des-
wegen entweder in eine (deutlich teurere) Kollektoranlage mit Heizungsunterstiitzung investieren
oder die Brauchwasseranlage mit einer anderen MalRhahme kombinieren. Dies ist oftmals der (ver-
haltnismaRig glnstige) Sanierungsfahrplan.

§ 17 Abs. 2 HmbKIiSchG legt beim pauschalisierten Flachennachweis mit 0,04/0,03 m? Aperturfla-
che pro m? Mindestflachen fest, die zu kleineren Kollektoren flihren als im Flachennachweis in Ba-
den-Wirttemberg. Die kleineren Kollektoren dirften im Regelfall als reine Brauchwasseranlagen re-
alisierbar sein.

Tabelle 5-4 vergleicht den Deckungsanteil von Solarthermieanlagen fir die vier Typ-Wohngebaude
fur die jeweils zur Pflichterfullung erforderlichen Mindest-Aperturflachen in Baden-Wirttemberg und
Hamburg. Verglichen wird der Solarertrag im ertragreichsten Monat Juli mit dem durchschnittlichen
monatlichen Energiebedarf fur den Warmwasserverbrauch. Der Vergleich zeigt, dass fur die darge-
stellten Typgebaude bei den in Baden-Wurttemberg geforderten Mindest-Aperturflaichen oftmals der
Solarertrag den Energiebedarf fir die Warmwassererzeugung Ubersteigt, die Anlage im Sommer
also mehr Warme erzeugt, als im Gebdude an Warmwasser benétigt wird. Mit den kleineren Min-
dest-Aperturflachen des HmbKIiSchG sowie dem geringeren spezifischen Solarertrag in Hamburg
tritt diese Situation hingegen nicht oder seltener auf. Aus diesem Grund ist zu erwarten, dass die
Kombination aus Solarthermie und anderen Erfillungsoptionen in Hamburg deutlich seltener ge-
wahlt wird als in Baden-Wiirttemberg. Auch dies spricht daftr, im Hinblick auf den pauschalierten
Flachennachweis gem. 8 17 Abs. 2 HmbKIiSchG keine weitere Verringerung der Kollektorflachen in
Form einer Kombinationslésung zuzulassen.
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Tabelle 5-4:

Typgebdude

EFH unsaniert
EFH saniert
MFH unsaniert

MFH saniert

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Berechnungen in Kapitel 4.

5.2.4.

Deckungsanteile und Solarertrage durch Solarthermie fir verschiedene
Mindest-Aperturflachen und Typ-Wohngebaude

Durchschn. Ener-
giebedarf WW
(kWh/Monat)

659
511
12.110
7.018

HH: Mindest-Aperturflache
(0,04/0,03 m? pro m? Nutzfliche)

Solarertrag Juli
(kwh)

523
523
8.107
8.107

Deckungsanteil

durch Solarther-
mie gesamt pro
Jahr

6 %
11%
7%
15%

ErsatzmalRnahme , Anschluss an ein Warmenetz"*

BW: Mindest-Aperturflache
(0,07/0,06 m? pro m? Wohnfliche)

Solarertrag Juli
(kwh)

625
625
13.863
13.863

Deckungsanteil

durch Solarther-
mie gesamt pro

Jahr

7%
13%
12 %
25%

Der Anschluss an ein Warmenetz sollte nicht mit anderen Mal3nahmen kombinierbar sein. Allerdings
ist eine Kombination der netzgestutzten Warmeversorgung mit Mal3nahmen des baulichen Wéarme-
schutzes im Rahmen der ErsatzmafRnahme ,Quartierslosung” maoglich.

5.2.5.

ErsatzmalRnahme , Baulicher Warmeschutz*

Zur Vermeidung von Lock-In-Effekten bei der energetischen Sanierung der Gebaudehtille missen
(Teil-)Sanierungsmafinahmen auch dann die in Kapitel 5.1.2 vorgeschlagenen zielkonformen Min-
deststandards aufweisen (und somit eine hohe Sanierungsqualitat (Sanierungstiefe) aufweisen),
wenn sie im Rahmen einer MalRnahmenkombination eingebracht werden.

53



Oko-Institut e V. Nutzungspflicht EE-Warme Geb&dudebestand Hamburg

5.3. Erfallungsmatrix

Tabelle 5-5 zeigt eine schematische Ubersicht zu den verschiedenen Erfillungsoptionen und Kom-
binationsmdglichkeiten fur Wohn- und Nichtwohngeb&ude.

Tabelle 5-5: Erfullungsoptionen der Nutzungspflicht flr erneuerbare Warmeenergien
(Erfallungsmatrix)
2,5% 5% 10% 15% Anrechen-
barkeit
Erfiillung liber erneuerbare Energien
Solarthermie
EZFH 4 4 v 0 bis 15%
Flachenpauschalwert - - 0,04 15%
m2/m?2

MFH 4 4 v 0 bis 15%

Flachenpauschalwert - - 0,03 15%
m2/m2

NWG 4 4 v 0 bis 15%
Warmepumpe (JAZ > 3,5 (elektr.), JHZ = 1,2 (Brennstoff)) v v v 0 bis 15%
Feste Biomasse

Holzzentralheizung (Kombination mit Brauchwasser- v v v 0 bis 15%

kollektor notwendig)

Einzelraumfeuerung - - v 15%
Biomethan (> 50% KWK) v v v 0 bis 15%
Biodl (= 50% KWK) v v v 0 bis 15%
ErsatzmalRnahmen
Baulicher Warmeschutz

AuRenwinde v v v 0 bis 15%

Dachflachen sowie Decken und Wande gegen unbe- 3-4VG <2VG - 0 bis 10%

heizte Dachrdaume

Bauteile nach unten gegen unbeheizte Rdume, Au- 3-4VG <2VG - 0 bis 10%

Renluft oder Erdreich

Fenster v - - 0 bis 5%

Transmissionswarmeverlust H'T v v v 0 bis 15%
Sanierungsfahrplan v - - - 2,5%
Quartierslésung - - v 15%

Quelle: Eigene Darstellung
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6. Konklusion - Formulierung konkreter Anforderungen an die Nutzung EE sowie
an die ErsatzmalRnahmen und Kombinationsmdéglichkeiten

Kapitel 6 fihrt die Ergebnisse der voranstehenden Arbeitsschritte in Form konkreter Empfehlungen
fur die Ausgestaltung der Nutzungspflicht zusammen. Die Empfehlungen beziehen sich dabei auf
die fachinhaltlichen Aspekte fir die Rechtsverordnung, die der Senat nach 8 17 Abs. 3 HmbKIiSchG
bis Ende des Jahres erlassen muss.

6.1. Allgemeiner Teil

6.1.1. Anwendungsbereich

(1) Unter den Anwendungsbereich dieser Verordnung fallen alle Geb&ude im Gebiet der Freien und
Hansestadt Hamburg, soweit sie unter Einsatz von Energie beheizt werden.

(2) Dieses Gesetz gilt nicht fur
1. Wohngebaude mit einer Wohnflache von weniger als 50 Quadratmetern,
2. Nichtwohngebaude mit weniger als 50 Quadratmetern Nettogrundflache,

3. Betriebsgebéaude, die Uberwiegend zur Aufzucht oder zur Haltung von Tieren genutzt wer-
den,

4. Betriebsgebaude, soweit sie nach ihrem Verwendungszweck grof3flachig und lang anhaltend
offen gehalten werden mussen,

unterirdische Bauten,
Unterglasanlagen und Kulturrdume fir Aufzucht, Vermehrung und Verkauf von Pflanzen,

Traglufthallen und Zelte,

© N o ou

Gebaude, die dazu bestimmt sind, wiederholt aufgestellt und zerlegt zu werden, und provi-
sorische Gebaude mit einer geplanten Nutzungsdauer von bis zu zwei Jahren,

9. Gebaude, die dem Gottesdienst gewidmet sind oder zeitweise fur andere religiose Zwecke
genutzt werden, fir deren Nutzung der Warmeenergieverbrauch weniger als 25 Prozent des
zu erwartenden Warmeenergieverbrauchs bei ganzjahriger Nutzung betragt,

10. Wohngebaude, die
a) fur eine Nutzungsdauer von weniger als vier Monaten jahrlich bestimmt sind, oder

b) fir eine begrenzte jahrliche Nutzungsdauer bestimmt sind, wenn der zu erwartende
Energieverbrauch der Wohngeb&aude weniger als 25 Prozent des zu erwartenden
Energieverbrauchs bei ganzjahriger Nutzung betragt,

11. sonstige Betriebsgeb&ude, die nach ihrer Zweckbestimmung auf eine Innentemperatur von
weniger als 12 Grad Celsius oder jahrlich weniger als vier Monate beheizt werden,

12. Gebaude, die Teil oder Nebeneinrichtung einer Anlage sind, die vom Anwendungsbereich
des Treibhausgas-Emissionshandelsgesetzes vom 21. Juli 2011 (BGBI. | S. 1475) in der
jeweils geltenden Fassung erfasst ist,
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13. gewerbliche und industrielle Hallen, bei denen der tberwiegende Teil der Nettogrundflache
der Fertigung, Produktion, Montage und Lagerung dient, und

14. offentliche Gebaude des Bundes, die grundlegend renoviert werden und durch 852 GEG
erfasst werden.
6.1.2. Erganzende Begriffsbestimmungen zu 8§ 3 HmbKIiSchG

(1) Ein nachtraglicher Einbau einer Heizungsanlage liegt vor, wenn in ein bisher nicht zentral be-
heiztes Geb&ude eine Heizungsanlage eingebaut wird.

(2) Die Aperturflache ist die Lichteintrittsflache einer solarthermischen Anlage.
(3) Biomasse im Sinne dieses Gesetzes ist

a) Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung vom 21. Juni 2001 (BGBI. | S. 1234), zuletzt
geandert durch Artikel 12 des Gesetzes vom 21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066, 1126) in der
jeweils geltenden Fassung,

b) biologisch abbaubare Anteile von Abfallen aus Haushalten und Industrie,
c) Deponiegas,
d) Klargas,

e) Klarschlamm im Sinne der Klarschlammverordnung vom 15. April 1992 (BGBI. | S. 912),
zuletzt geandert durch Artikel 5 Absatz 12 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S.
212, 249) in der jeweils geltenden Fassung und

f) Pflanzendlmethylester.
(4) Sachkundige sind
a) die nach Bundes- oder Landesrecht zur Ausstellung von Energieausweisen Berechtigten,

b) Personen, die fur ein zulassungspflichtiges Bau-, Ausbau- oder anlagentechnisches Ge-
werbe oder fir das Schornsteinfegerwesen die Voraussetzungen zur Eintragung in die Hand-
werksrolle erfullen, sowie Handwerksmeister der zulassungsfreien Handwerke dieser Berei-
che und Personen, die aufgrund ihrer Ausbildung oder ihres beruflichen Werdegangs be-
rechtigt sind, ein solches Handwerk ohne Meistertitel selbststéndig auszutben.

(5) Ein Quartier besteht aus einer Ansammlung von Gebauden, die im rdumlichen Zusammenhang
stehen.
6.2. Anerkennung und Berechnung

(1) Die anteilige Nutzung erneuerbarer Energien nach Kapitel 6.3 kann im Einzelfall berechnet oder
bei Solarthermie in Wohngebauden auch nach § 17 Abs. 2 HmbKIiSchG pauschaliert werden.

(2) Die Nutzungspflicht kann ersatzweise auch durch den Anschluss an ein Warmenetz, Energie-
einsparungen durch baulichen Warmeschutz, das Erstellen eines gebaudeindividuellen energe-
tischen Sanierungsfahrplans geman § 3 Nr. 13 HmbKIiSchG sowie Quartiersldsungen nach 8 3
Nr. 17 HmbKIiSchG anteilig erfillt werden. Beim Anschluss an ein Warmenetz missen die An-
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forderungen nach 8§ 18 Abs. 2 HmbKIiSchG erfillt sein. Die Erfullung durch Energieeinsparmal3-
nahmen durch baulichen Warmeschutz, Sanierungsfahrpldne und Quartierslésungen ist nur
nach MalRgabe von Kapitel 6.4 moglich.

(3) Die Kombination verschiedener Erfullungsoptionen untereinander und mit Energieeinsparmal3-
nahmen durch baulichen Warmeschutz ist nur geman Kapitel 6.5 mdglich.

6.3.  Zur Erfullung der Nutzungspflicht nach 8 17 Absatz 1 HmbKIiSchG aner-
kannte erneuerbare Energien

(1) Als erneuerbare Energien werden anerkannt solare Strahlungsenergie, aus der Luft entnom-
mene und technisch nutzbar gemachte Umweltwarme, Geothermie, aus dem Boden oder dem
Wasser entnommene und technisch nutzbar gemachte Warme, feste, flissige und gasférmige
Biomasse, welche ohne vorangegangene Umwandlung in elektrische Energie fur Zwecke der
Warmenutzung verwendet werden.

(2) Die Nutzung einer solarthermischen Anlage muss, sofern Flissigkeiten als Warmetrager genutzt
werden, fur die darin enthaltenen Kollektoren oder fur das System mit dem europaischen Prif-
zeichen ,Solar Keymark® zertifiziert sein, solange und soweit die Verwendung einer CE-Kenn-
zeichnung nach Maligabe eines Durchfiihrungsrechtsaktes auf der Grundlage der Richtlinie
2009/125/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 zur Schaffung
eines Rahmens fur die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung ener-
gieverbrauchsrelevanter Produkte (ABI. L 285 vom 31.10.2009, S. 10), die zuletzt durch die
Richtlinie 2012/27/EU (ABI. L 315 vom 14.11.2012, S. 1) geéndert worden ist, nicht zwingend
vorgeschrieben ist. Die Zertifizierung muss nach den anerkannten Regeln der Technik erfolgen.

(3) Die Nutzung von Umweltwérme einschlie3lich Abwéarme durch Warmepumpen wird als Nutzung
erneuerbarer Energien anerkannt, wenn

a) bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,50,
b) bei mit Brennstoffen betriebenen Warmepumpen eine Jahresheizzahl von mindestens 1,20

erreicht wird, wobei in die Warmepumpe integrierte Ergénzungsheizungen mit in die Jahresar-
beits- oder Jahresheizzahl einzuberechnen sind.

Wird bei einem Gebaude der Warmeenergiebedarf mit einer elektrisch angetriebenen Warme-
pumpen nach Satz 1 zu mindestens 50% gedeckt, gilt dies als vollstandige Erfiillung der Nut-
zungspflicht. Wird bei einem Gebaude der Warmeenergiebedarf mit einer mit Brennstoffen be-
triebenen Warmepumpen nach Satz 1 komplett gedeckt, gilt dies als vollstandige Erflllung der
Nutzungspflicht.

Die Ermittlung der Jahresarbeitszahl und Jahresheizzahl richtet sich nach den Vorschriften der
VDI 4650 oder gleichwertigen anerkannten Regeln der Technik.

(4) Der Einsatz von fester Biomasse wird als Erfullung der Nutzungspflicht anerkannt, wenn fur den
Betrieb einer Feuerungsanlage im Sinne der Verordnung tber kleine und mittlere Feuerungsan-
lagen vom 26. Januar 2010 (BGBI. | S. 38), die zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung vom 13.
Juni 2019 (BGBI. | S. 804) geéndert worden ist, in der jeweils geltenden Fassung, folgende Vo-
raussetzungen erfillt sind:

o die Biomasse muss genutzt werden in einem a) Biomassekessel oder b) automatisch be-
schickten Biomasseofen mit Wasser als Warmetrager,
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()

(6)

(7)

58

e es darf ausschliefllich Biomasse nach § 3 Absatz 1 Nummer 4, 5, 5a, 8 oder Nummer 13 der
Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV) eingesetzt werden.

Zur Reduktion von Feinstaubemissionen muss der Warmwasserbedarf durch eine solarthermi-
sche Anlage gemaf Absatz 2 gedeckt werden.

Die Nutzung von Einzelraumfeuerungsanlagen wird in Wohngeb&auden nur dann als Nutzung
erneuerbarer Energien anerkannt, wenn

a) ein Kamineinsatz oder ein Heizeinsatz fir Kachel- oder Putzéfen mit einem Mindestwirkungs-
grad von 80%, in dem ausschlief3lich naturbelassenes stlickiges Holz eingesetzt wird, oder

b) ein Grundofen, in dem ausschliel3lich naturbelassenes stiickiges Holz eingesetzt wird, oder

c) ein Ofen entsprechend DIN EN 14785: 2006-09, einschlie3lich Berichtigung 1: 2007-10, zur
Verfeuerung von Holzpellets mit einem Mindestwirkungsgrad von 90 %

zum Einsatz kommt. Die Einzelraumfeuerungsanlage muss mindestens 30 % der Wohnflache
Uberwiegend beheizen oder mit einem Wasserwarmedubertrager ausgestattet sein.

Der Einsatz von gasférmiger Biomasse, die auf Erdgasqualitéat aufbereitet und eingespeist wor-
den ist (Biomethan), wird als Erfullung der Nutzungspflicht anerkannt, wenn Erdgas zu einem
anrechenbaren Biomethananteil von 15 % zur vollstandigen Deckung des Warmenergiebedarfs
verwendet wird und dabei mindestens die Haélfte des Warmeenergiebedarfs tber eine hocheffi-
ziente KWK-Anlage im Sinne des § 2 Nummer 8 a des Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz vom 21.
Dezember 2015 (BGBI. | S. 2498), das zuletzt durch Artikel 266 der Verordnung vom 19. Juni
2020 (BGBI. I S. 1328) geandert worden ist, in der jeweils giltigen Fassung, erzeugt wird.

Aus einem Gasnhetz enthommenes Gas gilt als Biomethan, soweit die Menge des entnommenen
Biomethans im Warmeaquivalent der Menge von Gas aus Biomasse uber einen Bilanzzeitraum
von einem Jahr entspricht, das an anderer Stelle in das Gasnetz eingespeist worden ist und
wenn flir den gesamten Transport und Vertrieb des Biomethans von seiner Herstellung, seiner
Einspeisung in das Erdgasnetz und seinem Transport im Erdgasnetz bis zu seiner Entnahme
aus dem Erdgasnetz Massenbilanzsysteme verwendet worden sind. Bei der Aufbereitung und
Einspeisung des Biomethans mussen die Voraussetzungen nach Nummer 1 Buchstabe a bis ¢
der Anlage 1 zum Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 25. Oktober 2008 (BGBI. | S.2074) in der
am 31. Juli 2014 geltenden Fassung eingehalten werden.

Der Einsatz flussiger Biomasse wird als Erfullung der Nutzungspflicht anerkannt, wenn Heizdl zu
einem anrechenbaren Anteil flissiger Biomasse von 15 % zur vollstandigen Deckung des War-
menergiebedarfs verwendet wird und dabei mindestens die Halfte des Warmeenergiebedarfs
Uber eine hocheffizienten KWK-Anlage im Sinne des § 2 Nummer 8 a des Kraft-Warme-Kopp-
lungsgesetz vom 21. Dezember 2015 (BGBI. | S. 2498), das zuletzt durch Artikel 266 der Ver-
ordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. | S. 1328) geandert worden ist, in der jeweils giltigen Fas-
sung, erzeugt wird.

Die zur Warmeerzeugung eingesetzte Biomasse muss den Anforderungen an einen nachhalti-
gen Anbau und eine nachhaltige Herstellung, die die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung
vom 23. Juli 2009 (BGBI. | S. 2174), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 26. Juni
2018 (BGBI. | S. 872) geandert worden ist, in der jeweils geltenden Fassung stellt, genlgen.
8 10 der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung ist nicht anzuwenden.
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6.4.

6.4.1.

ErsatzmalRnahmen

EnergieeinsparmalRnahmen durch baulichen Warmeschutz

(1) Die Nutzungspflicht nach § 17 Absatz 1 HmbKIiSchG kann durch folgende MafRRnahmen erfllt
werden:

a)

b)

d)

f)

9)

Die AuRenwéande werden so gedammt, dass bei Wohngebauden die Warmedurchgangsko-
effizienten der Referenzausfiihrung des Referenzgebdudes nach Anlage 1 bei Nicht-Wohn-
gebauden die Warmedurchgangskoeffizienten der Referenzausfihrung des Referenzgebéau-
des nach Anlage 2 des Gebaudeenergiegesetzes, im Durchschnitt um mindestens 30 % un-
terschritten werden.

Die Nutzungspflicht kann bei Gebauden mit maximal zwei Vollgeschossen zu zwei Dritteln
erfullt werden, wenn Dachflachen sowie Decken und Wé&nde gegen unbeheizte Dachrdume
von Geb&uden mit maximal zwei Vollgeschossen so geddmmt werden, dass bei Wohnge-
bauden die Warmedurchgangskoeffizienten der Referenzausfilhrung des Referenzgebau-
des nach Anlage 1 und bei Nicht-Wohngebauden die Warmedurchgangskoeffizienten der
Referenzausfilhrung des Referenzgebdudes nach Anlage 2 des Gebaudeenergiegesetzes
im Durchschnitt um mindestens 30 % unterschritten werden. Bei Gebauden von drei und vier
Vollgeschossen kann diese Ma3nahme zu einem Dritteln angerechnet werden.

Die Nutzungspflicht kann bei Gebauden mit maximal zwei Vollgeschossen zu zwei Dritteln
erfullt werden, wenn die Bauteile, die die beheizten Rdume nach unten gegen unbeheizte
Réaume, Aul3enluft oder Erdreich begrenzen, so gedammt werden, dass bei Wohngebauden
die Warmedurchgangskoeffizienten der Referenzausfihrung des Referenzgebdudes nach
Anlage 1 und bei Nicht-Wohngebauden die W&armedurchgangskoeffizienten der Refe-
renzausfihrung des Referenzgebaudes nach Anlage 2 des Gebaudeenergiegesetzes im
Durchschnitt um mindestens 30 % unterschritten werden. Bei Gebauden mit drei oder vier
Vollgeschossen kann die Nutzungspflicht dadurch zu einem Drittel erfillt werden.

Die Nutzungspflicht kann zu einem Drittel erfiillt werden, wenn alle Fenster durch Fenster
ersetzt werden, die bei Wohngeb&duden den Warmedurchgangskoeffizienten der Refe-
renzausfihrung des Referenzgebaudes nach Anlage 1 und bei Nicht-Wohngebauden die
Warmedurchgangskoeffizienten der Referenzausfihrung des Referenzgebaudes nach An-
lage 2 des Gebaudeenergiegesetzes im Durchschnitt um mindestens 35 % unterschreiten.

Der Transmissionswarmeverlust des Wohngeb&udes wird durch eine geeignete Kombination
von MaRnahmen so reduziert, dass der Transmissionswarmeverlust H'T der Referenzaus-
fuhrung des Referenzgebdudes nach Anlage 1 des Gebaudeenergiegesetzes um mindes-
tens 30 % unterschritten wird.

Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient der warmediibertragenden Umfassungsflache des
Nicht-Wohngeb&udes wird durch eine geeignete Kombination von Mal3nahmen so reduziert,
dass die Anforderungen an den mittleren Warmedurchgangskoeffizient der warmetbertra-
genden Umfassungsflache U nach Anlage 3 des Geb&audeenergiegesetzes um mindestens
30 % unterschritten wird.

Sanierungsmafl3nahmen, die die Anforderungen aus den Punkten a) - f) erfillen und in der
Vergangenheit getatigt wurden, werden anerkannt, wenn sie innerhalb der letzten finf Jahre
vor Inkrafttreten der Nutzungspflicht durchgefuhrt wurden.
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6.4.2. Gebaudeindividueller energetischer Sanierungsfahrplan

(1) Die Nutzungspflicht nach § 17 Absatz 1 HmbKIiSchG kann zu einem Sechstel dadurch erfullt
werden, dass die Verpflichteten einen geb&audeindividuellen energetischen Sanierungsfahrplan
(Sanierungsfahrplan) vorlegen.

(2) Ein Sanierungsfahrplan enthalt ausgehend vom Ist-Zustand des Gebaudes Empfehlungen fur
Maflhahmen am Gebdaude, die sich am langfristigen Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebau-
debestands im Jahr 2050 orientieren und schrittweise oder in einem Zug durchgefiihrt werden
kénnen. Die Maflihahmenempfehlungen berlcksichtigen die gebaudeindividuellen Gegebenhei-
ten, insbesondere die geschatzten zu erwartenden Kosten der MalRnahmen und Energiekoste-
neinsparungen, die offentlichen Férdermdoglichkeiten, bautechnische, bauphysikalische und an-
lagentechnische Aspekte sowie baukulturelle und stadtebauliche Vorgaben.

(3) Bei Nichtwohngeb&uden hat der Sanierungsfahrplan auch Luftung, Kiihlung, Klimatisierung und
Beleuchtung zu umfassen.

(4) Ein bereits vor Entstehen der Nutzungspflicht erstellter Sanierungsfahrplan wird entsprechend
Absatz 1 anerkannt, wenn zwischen dem Erstellungsdatum und dem Zeitpunkt des Austauschs
der Heizanlage nicht mehr als 5 Jahre liegen.

(5) Ein bereits vor Entstehen der Nutzungspflicht erstellter Hamburger Energiepass wird entspre-
chend Absatz 1 anerkannt, wenn zwischen dem Erstellungsdatum und dem Zeitpunkt des Aus-
tauschs der Heizanlage nicht mehr als 5 Jahre liegen.

6.4.3. Quartierslésungen

(1) Ein Quartierskonzept besteht aus einer Kombination aus energetischen Sanierungsmaf3hahmen
und einer gemeinsamen Warmeversorgung in Form eines auf das Quartier begrenzten Warme-
netzes, welches die Gebaude des Quatrtiers vollstandig mit Raumwéarme und Trinkwarmwasser
versorgt. Bei Nicht-Wohngebauden mit einem geringen Warmwasserbedarf kann die Warmwas-
sererzeugung auch dezentral erfolgen.

(2) Fiur das Warmenetz gilt analog 817 Abs. 1 HmbKIiSchG ein EE-Mindestanteil von 15% bezogen
auf den Warmeenergiebedarf der angeschlossenen Gebaude. Mindestens zwei Drittel des ber
das Warmenetz gelieferten EE-Anteils missen aus erneuerbaren Energien oder Abwéarmequel-
len kommen, die im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang mit dem Quartier erzeugt werden,
das durch das Konzept erfasst wird.

(3) Energetische Sanierungsmafinahmen kdnnen maximal zu zwei Dritteln zur Pflichterfullung bei-
tragen. Anrechenbar sind nur Warmeschutzmafinahmen im Sinne der Anforderungen an die Er-
satzmalRnahme ,Baulicher Warmeschutz* (vgl. Kapitel 6.4.1 Der anrechenbare Beitrag der Sa-
nierungsmaf3ahmen berechnet sich Uber die Reduktion des Endenergiebedarfs, der durch die
baulichen Wéarmeschutzmalinahmen erreicht wird, sowie den Endenergiebedarf des gesamten
Quartiers. Angerechnet werden nur WarmeschutzmalBnahmen an Gebauden, die auch an das
Warmenetz angeschlossen sind.

(4) Fur die Umsetzung der vereinbarten Konzepte gilt eine Frist von funf Jahren. Die Frist beginnt
zu dem Zeitpunkt, zu dem beim ersten des durch das Quartierskonzept erfassten Geb&udes die
Heizungsanlage ausgetauscht oder nachtraglich eingebaut wird.
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6.5. Kombinationsmoglichkeiten und Berechnungsverfahren

(1) Erneuerbare Energien und Ersatzmaflinahmen kénnen zur Erfillung der Nutzungspflicht nach
§ 17 Absatz 1 HmbKIiSchG untereinander und miteinander kombiniert werden. Eine Kombina-
tion mit der ErsatzmalRnahme Quartierslosung ist nicht moglich.

(2) Erneuerbare Energien und Ersatzmal3inahmen werden entsprechend ihrem Anteil am Warme-
energiebedarf angerechnet. Beim pauschalierten Nachweis fur Solarthermie nach § 17 Abs. 2
HmbKIiSchG ist keine anteilige Anrechnung zulassig

(3) Soweit nicht der gesamte Warmeenergiebedarf eines Gebaudes durch eine Warmepumpe nach
Kapitel 6.3 Nr. 3 gedeckt wird, kann ein Teil der von der Warmepumpe gelieferten Warmemenge
als erneuerbare Energie angerechnet werden.

Bei einer elektrisch angetriebenen Warmepumpe berechnet sich der EE-Anteil Gber folgende
Formel:

EE — Anteil =

Warmeerzeugung der Warmepumpe [ 0,5 ]

1- —F—
Warmeerzeung des gesamten Heizsystems JAZ x 0,21

Bei einer Gas-betriebenen Warmepumpe berechnet sich der EE-Anteil Uber folgende Formel:

. Warmeerzeugung der Warmepumpe
EE — Anteil = — - X [1
Warmeerzeung des gesamten Heizsystems

0,21 ]
JHZ % 0,21

(4) Soweit bei einer zentralen Mehrkesselanlage nicht der gesamte Warmeenergiebedarf eines Ge-
baudes durch feste Biomasse gedeckt wird, kann fir die Erfullung der Nutzungspflicht das pro-
zentuale Verhaltnis von Nennwarmeleistung des zur Deckung der Grundlast vorgesehenen Heiz-
kessels fiur feste Biomasse und gesamter installierter Heizleistung herangezogen werden.

(5) Eine Kombination mit Einzelraumfeuerungen ist ausgeschlossen.

(6) EnergieeinsparmalRnahmen durch baulichen Warmeschutz nach Kapitel 6.4.1 Nr. 1 a) - d) wer-
den entsprechend dem Verhdltnis der anforderungsgemaf gedammten Flache zur Gesamtfla-
che der jeweiligen Bauteile angerechnet.

6.6. Ausnahmen, Befreiungen und Verfahrensvorschriften

6.6.1. Ausnahmen und Befreiungen von der Pflicht nach § 17 Abséatze 1 und 3 Hmb-
KliSchG

(1) Von der Nutzungspflicht nach § 17 Absétze 1 und 3 HmbKIiSchG sind die Eigentimerinnen und
Eigentimer ausgenommen, soweit deren Erfullung der Pflichten und die Durchfiihrung von Er-
satzmafinahmen nach § 18 HmbKIiSchG:

a) im Einzelfall technisch oder baulich unméglich ist;

b) offentlich-rechtlichen Vorschriften widerspricht; dies ist insbesondere der Fall, wenn
i bauordnungsrechtliche Vorschriften,
ii.  immissionsschutzrechtliche Vorschriften oder

iii.  Vorschriften des Denkmalschutzes entgegenstehen.
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(2)

Auf schriftlich begrindeten Antrag kann die zustandige Behdrde von der Verpflichtung zur Um-
setzung der Erfillung der Nutzungspflicht nach 8 17 Absétze 1 und 3 HmbKIiSchG befreien,
soweit die Anforderungen im Einzelfall wegen besonderer Umsténde durch unangemessenen
Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte fuhren wirden. Eine unbillige Harte
liegt insbesondere vor, wenn die Verpflichteten auf Grund ihrer persénlichen oder betrieblichen
Situation nicht in der Lage sind, die glinstigste MaRnahme oder Kombination von MafRnahmen
zu finanzieren.

6.6.2. Nachweispflicht

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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Die Verpflichteten mussen der zustandigen Behorde innerhalb von 18 Monaten nach Inbetrieb-
nahme der neuen Heizungsanlage nachweisen, welche MalRhahmen oder Malinahmenkombi-
nationen sie zur Erfullung der Nutzungspflicht nach § 17 HmbKIiSchG ergriffen haben. Bei Mal3-
nahmenkombinationen sind die daftr erforderlichen Nachweise zeitgleich vorzulegen und der
jeweilige Anteil an der Erfullung anzugeben.

Der Nachweis erfolgt bei der Nutzung erneuerbarer Energien sowie der Ersatzmaf3hahmen
durch die Bestatigung eines Sachkundigen. Der Nachweis im Falle einer Kombinationslésung
erfolgt auf Basis der Berechnungsverfahren gem. Kapitel 6.5. Das Vorliegen der Voraussetzun-
gen fur das Entfallen der Nutzungspflicht aufgrund von technischer oder baulicher Unmdglichkeit
ist ebenfalls durch einen Sachkundigen bestétigen zu lassen. Beim Widerspruch zu 6ffentlich-
rechtlichen Vorschriften genigt es, das Vorliegen der Voraussetzungen gemald Kapitel 6.6.1
Absatz 1 anzuzeigen.

Wird die Pflicht durch den zeitlich unbegrenzten Bezug von gasférmiger und fliissiger Biomasse
erfillt, sind durch eine Bestatigung der Brennstofflieferantin oder des Brennstofflieferanten die
fossilen und regenerativen Anteile der jeweils gelieferten Brennstoffe sowie beim Bezug gasfoér-
miger Biomasse die Erfillung der in Kapitel 6.3 Absatz 6 und beim Bezug fliissiger Biomasse
der in Kapitel 6.3 Absatz 7 genannten Anforderungen nachzuweisen. Die der erstmaligen Ab-
rechnung der Brennstofflieferung folgenden Bestatigungen sind auf Anforderung vorzulegen. Die
Bestatigungen sind funf Jahre aufzubewahren.

Bei Erfillung der Pflicht durch das Erstellen eines Sanierungsfahrplans erfolgt der Nachweis
durch dessen Vorlage.

Bei einer Quartierslosung erfolgt der Nachweis durch die Vorlage folgender Dokumente:

a) Quartierskonzept und geeignete Planungsunterlagen (Beschreibung des Ausgangszustands
des Quartiers, Berechnung der energetischen Kennwerte der erfassten Gebaude, Planungs-
daten fur das Warmenetz, Warmeschutzkonzept, detaillierter Zeitplan fur die Realisierung
der Quartierslésung). Der Nachweis erfolgt durch einen Sachkundigen.

b) Schriftliche Vereinbarung der am Quartierskonzept involvierten Geb&audeeigentiimerinnen
und -eigentiimer zur Umsetzung des gemeinsamen Quartierskonzepts innerhalb der Umset-
zungsfrist.

c) Warmeliefervertrag mit einem Warmeversorgungsunternehmen fir alle durch die Quartierl6-
sung erfassten Gebaude inkl. Nachweis, dass die gelieferte Wéarme (insbesondere deren
Erzeugung) die Qualitaten aufweist, die dem Quartierskonzept zu Grunde liegt.
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6.6.3. Zustandige Behorde, Aufgaben des bevollméachtigten Bezirksschornsteinfegers

(1) Sachlich zustandig sind die Bezirks- und Ortsamter. Sie Uberwachen die Einhaltung der Nut-
zungs- und Nachweispflichten sowie der Hinweispflichten nach diesem Gesetz. Sie unterliegen
fur den Vollzug dieses Gesetzes der Fachaufsicht der zustandigen Behérde.

(2) Die bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegerinnen und Bezirksschornsteinfeger haben Namen
und Adressen der Eigentiimerinnen und Eigentiimer, deren Heizanlagen ausgetauscht wurden,
den verwendeten Brennstoff sowie das Datum der Abnahmebescheinigung innerhalb von drei
Monaten nach Abnahme an die zustandige Behotrde zu Ubermitteln. In Fallen, in denen keine
Abnahme erforderlich ist, haben die bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegerinnen und Be-
zirksschornsteinfeger Namen und Adressen der Eigentimer, deren urspriingliche, nach der
Kehr- und Uberpriifungsordnung uiberwachungspflichtige Heizanlage stillgelegt und durch eine
nicht der Abnahmepflicht unterliegende Anlage ersetzt wird, innerhalb von 3 Monaten ab Kennt-
nis an die zustandige Behotrde zu Gbermitteln.

(3) Kommen Verpflichtete ihrer Nachweispflicht gemaR Kapitel 6.6.2 nicht nach, kann die zusténdige
Behdrde die Vorlage des Nachweises anordnen. Kommen Verpflichtete ihrer Nutzungspflicht
nach 8§ 17 HmbKIiSchG nicht nach, kann die zustdndige Behdrde die Erfullung der Nutzungs-
pflicht anordnen.

(4) Die fur die Fachaufsicht zustédndigen Behdrden kdnnen den nachgeordneten Behdrden unbe-
schrankt Weisung erteilen.

(5) Die unteren Baurechtsbehérden sind verpflichtet, in anonymisierter Form aus den nach Absatz
2 Ubermittelten Angaben der bevollméachtigten Bezirksschornsteinfeger und die gemaf? Kapitel
6.6.2 vorgelegten Nachweise die Art und Anzahl der gemeldeten Heizungsaustauschfalle, der
Nachweise zur Erfillung der Nutzungspflicht nach § 17 HmbKIiSchG, der Ausnahmen und Be-
freiungen sowie der Bul3geldverfahren der fiir die Fachaufsicht zustandigen Behdrde zu uber-
mitteln.

6.6.4. Hinweispflicht

(1) Die Sachkundigen haben die Verpflichteten auf ihre Pflichten nach § 17 HmbKIiSchG sowie auf
die verschiedenen Moglichkeiten der Erfullung hinzuweisen, wenn sie fir die Verpflichteten Auf-
gaben im Zusammenhang mit der Bereitstellung oder dem Austausch einer Heizanlage wahr-
nehmen oder mit der Erflllung der Nutzungspflicht beauftragt werden. Zur Erfillung der Hinweis-
pflicht gentigt es, wenn die Sachkundigen den Verpflichteten ein entsprechendes Merkblatt tber-
geben.

63



Oko-Institut e V. Nutzungspflicht EE-Warme Geb&dudebestand Hamburg

7. Referenzen

Bafa (2020). KWK-Anlagen bis 50 kWel — KWK-Zuschlag. Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle

Braun, F. G. (2010). Determinants of households’ space heating type : A discrete choice analysis
for German households. Energy Policy, 38(10).

Bund Technischer Experten (BTE) (2008). Lebensdauer von Bauteilen, Zeitwerte.

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (2010). Lebens- und Nutzungsdauer
von Bauteilen.

Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Leibniz-Institut fir 6ékologi-
sche Raumentwicklung; Ingenieurblro Petereit; Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) & Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (Mitarbei-
ter) (Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Hrsg.) (2011). Typo-
logie und Bestand beheizter Nichtwohngebaude in Deutschland, BBSR. BMVBS-Online-Publi-
kation: 16/2011.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWI) (Hrsg.) (2015). Energieeffizienzstrategie
Gebaude. Wege zu einem nahezu klimaneutralen Gebaudebestand, Berlin.

Fichtner, Fraunhofer ISE, TFZ, Qconcept Energy, DBI-Gas- und Umwelttechnik GmbH, & IE
Leipzig (2019). Evaluation des Marktanreizprogramms zur Férderung von Mal3hahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien im Warmemarkt im Forderzeitraum 2015 bis 2018 (Nummer No-
vember).

Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE) (2020). Warmepumpen in Be-
stands-gebauden: Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt "WPsmart im Bestand".

Gerbert, P.; Herhold, P.; Burchardt, J.; Schonberger, S.; Rechenmacher, F.; Kirchner, A.; Kemm-
ler, A. & Wiinsch, M. (2018). Klimapfade fur Deutschland (BCG; Prognos) (Bundesverband der
deutschen Industrie (BDI), Hrsg.). Berlin, Basel, Hamburg, Minchen: The Boston Consulting
Group (BCG); Prognos.

HafenCity University (2020). Dokumentation zu den Wohngeb&audetypen des Hamburger Warme-
katasters und des GEWISS-Projekts sowie Vergleich mit den Daten des Ecofys/Navigant-Gut-
achtens von September 2019.

ifeu; Oko-Institut; Econsult & Fraunhofer I1SI (2018). Evaluation des Erneuerbare-Warme-Gesetz
(EwarmegG).

Institut fir Energie- und Umweltforschung (ifeu); nova-Institut; Institut fir ZukunftsEnergieSysteme
(IZES) & Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie (2017). Biomassekaskaden. Mehr Res-
sourceneffizienz durch stoffliche Kaskadennutzung von Biomasse - von der Theorie zur Praxis.
Endbericht (UBA Texte 53/2017), Dessau-Rol3lau.

IWU (2015). Deutsche Wohngebaudetypologie. Beispielhafte Malinahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz von typischen Wohngebauden (zweite erweiterte Auflage).

Juhrich, K. (2016). CO2-Emissionsfaktoren fir fossile Brennstoffe (Umweltbundesamt (UBA),
Hrsg.) (Climate Change 27/2016), Dessau-Rof3lau.

KlauR3, S. (2010). Entwicklung einer Datenbank mit Modellgebauden fiir energiebezogene Untersu-
chungen, insbesondere der Wirtschaftlichkeit. Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V.

Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks Hamburg (2018). Erhebung des Schorn-
steinfegerhandwerks 2018.

64



Nutzungspflicht EE-Wéarme Gebaudebestand Hamburg Oko-Institut e V.

Maas, A., & Schlitzberger, S. (2017). EnEV 2017 — Vorbereitende Untersuchungen (BBSR
(Hrsg.)). Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fir Bauwe-
sen und Raumordnung (BBR).

Michelsen, C. C., & Madlener, R. (2012). Homeowners’ preferences for adopting innovative resi-
dential heating systems: A discrete choice analysis for Germany. Energy Economics, 34(5).
Oko-Institut; Fraunhofer Institut fir System- und Innovationsforschung (Fraunhofer 1SI) & IREES
(2020). Abschatzung der Treibhausgasminderungswirkung des Klimaschutzprogramms 2030

der Bundesregierung. Politikszenarien IX.

Oko-Institut & Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (Fraunhofer I1SI) (Hrsg.)
(2015). Klimaschutzszenario 2050. 2. Endbericht. Studie im Auftrag des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit; (2. Aufl.), Berlin.

Oko-Institut e.V. & Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE) (2017). Klima-
neutraler Gebaudebestand 2050. Energieeffizienzpotentiale und die Auswirkungen des Klima-
wandels auf den Gebaudebestand. Endbericht (Umweltbundesamt (UBA), Hrsg.) (Climate
Change 11/2017). Dessau-RoRlau: Oko-Institut; Fraunhofer-Institut fiir solare Energiesysteme
(Fraunhofer ISE).

PwC (2019). Evaluation der Energieberatung fir Wohngeb&aude (Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA), Hrsg.).

Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) (2020). Fiir eine entschlossene Umweltpolitik in
Deutschland und Europa- Kurzfassung.

Statistisches Bundesamt (Destatis) (2016). Mikrozensus-Zusatzerhebung 2014 - Bestand und
Struktur der Wohneinheiten; Wohnsituation der Haushalte - Fachserie 5 Heft 1 - 2014.

Steinbach, J., & Staniaszek, D. (2015). Discount rates in energy system analysis Discussion Pa-
per.

Stiel, I., van der Land, V., Birzle-Harder, B., & Deffner, J. (2010). Handlungsmotive, -hemmnisse
und Zielgruppen fur eine energetische Geb&audesanierung - Ergebnisse einer standardisierten
Befragung von Eigenheimsanierern. In Forschungsprojekt ENEF Haus.

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2014). Treibhausgasneutrales Deutschland im Jahr 2050 (Climate
Change 07/2014), Dessau-RoRlau.

Umweltbundesamt (UBA) (Hrsg.) (2019). Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen
des deutschen Strommix in den Jahren 1990 - 2018 (Climate Change 10/2019), Dessau.

65



	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	1. Hintergrund und Zielsetzung
	2. Regelungen im Klimaschutzgesetz im Einzelnen
	3. Analyse der Ausgangslage und Auswahl von Typgebäuden
	3.1. Hamburger Gebäudebestand
	3.1.1. Wohngebäude
	3.1.2. Nichtwohngebäude

	3.2. Auswahl und Parametrisierung von Typgebäuden
	3.2.1. Wohngebäude
	3.2.2. Nichtwohngebäude

	3.3. Ökologische Einordnung und Auswahl von Versorgungsvarianten für die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Typgebäude
	3.3.1. Solarthermie
	3.3.2. Wärmepumpen
	3.3.3. Holzzentral- und Holzeinzelheizungen
	3.3.4. Biogas/Biomethan
	3.3.5. Bioöl
	3.3.6. Weitere Erwägungen zur ökologischen Bewertung


	4. Wirtschaftlichkeitsberechnungen für ausgewählte Versorgungsvarianten
	4.1. Dimensionierung ausgewählter EE-Wärmetechniken
	4.2. Investitionskostenberechnung
	4.2.1. Spezifische Investitionskosten der untersuchten Versorgungsvarianten
	4.2.2. Förderung über Investitionszuschüsse MAP
	4.2.3. Investitionskosten der untersuchten Versorgungsvarianten
	EFH unsaniert
	EFH saniert
	MFH unsaniert
	MFH saniert
	Verwaltungsgebäude unsaniert
	Verwaltungsgebäude saniert
	Verkaufsgebäude unsaniert
	Verkaufsgebäude saniert


	4.3. Wirtschaftlichkeitsbewertung
	4.3.1. Ökonomische Rahmenbedingungen
	Kalkulatorische Zinssätze und Abschreibungsdauern
	Entwicklung der Energiepreise

	4.3.2. Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung
	Typ-Wohngebäude
	EFH unsaniert
	EFH saniert
	MFH unsaniert
	MFH saniert
	Typ-Nichtwohngebäude
	Verwaltungsgebäude unsaniert
	Verwaltungsgebäude saniert
	Verkaufsgebäude unsaniert
	Verkaufsgebäude saniert
	Fazit



	5. Ersatzmaßnahmen und Kombinationsmöglichkeiten
	5.1. Ersatzmaßnahmen
	5.1.1. Kriterien für das Anforderungsniveau der Ersatzmaßnahmen
	5.1.2. Energieeinsparungen durch baulichen Wärmeschutz
	5.1.3. Sanierungsfahrplan
	5.1.4. Quartierslösungen

	5.2. Kombinationsmöglichkeiten und Berechnungsverfahren
	5.2.1. Wärmepumpen
	5.2.2. Biomasse
	5.2.3. Solarthermie
	Kombination Solarthermie + Sanierungsfahrplan

	5.2.4. Ersatzmaßnahme „Anschluss an ein Wärmenetz“
	5.2.5. Ersatzmaßnahme „Baulicher Wärmeschutz“

	5.3. Erfüllungsmatrix

	6. Konklusion - Formulierung konkreter Anforderungen an die Nutzung EE sowie an die Ersatzmaßnahmen und Kombinationsmöglichkeiten
	6.1. Allgemeiner Teil
	6.1.1. Anwendungsbereich
	6.1.2. Ergänzende Begriffsbestimmungen zu § 3 HmbKliSchG

	6.2. Anerkennung und Berechnung
	6.3. Zur Erfüllung der Nutzungspflicht nach § 17 Absatz 1 HmbKliSchG anerkannte erneuerbare Energien
	6.4. Ersatzmaßnahmen
	6.4.1. Energieeinsparmaßnahmen durch baulichen Wärmeschutz
	6.4.2. Gebäudeindividueller energetischer Sanierungsfahrplan
	6.4.3. Quartierslösungen

	6.5. Kombinationsmöglichkeiten und Berechnungsverfahren
	6.6. Ausnahmen, Befreiungen und Verfahrensvorschriften
	6.6.1. Ausnahmen und Befreiungen von der Pflicht nach § 17 Absätze 1 und 3 HmbKliSchG
	6.6.2. Nachweispflicht
	6.6.3. Zuständige Behörde, Aufgaben des bevollmächtigten Bezirksschornsteinfegers
	6.6.4. Hinweispflicht


	7. Referenzen

