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1 Prémissen

Der Stadtteil Grasbrook wird mit dem Zielbild eines CO,-neutralen Stadtteils
entwickelt. Zur Erreichung dieses Ziels werden vorrangig MalRnahmen zur
Reduzierung des Bedarfs an Warme und Kdlte sowie ein konsequent auf die Nutzung
erneuerbarer Energien ausgerichtetes Energieversorgungskonzept vorgesehen.

Die Neubauten in den beiden Quartieren Moldauhafenquartier (gemischte
Nutzung) und Hafentorquartier (Gewerbenutzung) werden mit einem hohen
Energieeffizienzstandard errichtet. Neben hochwirksamer Dd&mmung kénnen auch
die Optimierung von Kubaturen, ausgewogen platzierte und dimensionierte
transparente  Bauteile, MaRnahmen zur  Wdrmerlckgewinnung  sowie
Verschattungssysteme dazu beitragen, dass die Gebdude einen sehr geringen
Wdrme- und Kaltebedarf aufweisen.
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Abbildung 1 - Quartiere im Stadtteil Grasbrook und Baufeldnummern

Der verbleibende, deutlich reduzierte Energiebedarf fur die Geb&ude soll mittelfristig
vollstdndig aus regenerativen Energiequellen gedeckt werden. Es soll als Regelfall
vorgesehen werden, dass alle Gebdude leitungsgebunden angeschlossen werden.
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2 Energiebedarfe

Fuar den Stadtteil wurden auf Basis der aktuellen Planung eine Heizlast von ca. 18 MW
ermittelt. Die erforderliche Kdlteleistung betrédgt max. ca. 10 MW. Wd&hrend der
warmebedarf sich gleichmaRig auf das Moldau (MHQ)- und das Hafentorquartier
(HTQ) verteilt, liegt der raumliche Schwerpunkt des Energiebedarfs fur Kalte im
ausschliel3lich gewerblich genutzten Hafentorquartier.

3 Rahmenbedingungen fur das Versorgungskonzept

Das Energieversorgungskonzept des zukinftigen Konzessiondrs muss verschiedene
Kriterien erflllen. Die groben Rahmenbedingungen werden durch die HCH
vorgegeben und bewertet:

- Der Zielwert fur die Energieversorgung liegt bei 100% Anteil erneuerbarer
Energien und/oder unvermeidbarer Abwérme an der Warmeversorgung. In
dem Konzept muss nachgewiesen werden, wie diese Entwicklung erreicht
wird.

- Der Anteil an Wérme aus Feuerungsprozessen ist méglichst gering zu halten.

- Langfristig soll eine CO.-neutrale Versorgung gemdld den rechtlichen
Rahmenbedingungen umgesetzt werden. Der Konzessiondr hat hierzu jedes
Jahr seine CO,-Emissionen der HCH mitzuteilen.

- Der Primarenergiefaktor des Konzeptes sollte méglichst gering sein und darf
0,5 nicht Uberschreiten.

- Ein geringer Fldchenbedarf innerhalb des Grasbrooks und die gute
stddtebauliche Integration sind zu beachten.

- Die Versorgungs- und Betriebssicherheit des Stadtentwicklungsgebiets
Grasbrook muss zu jeder Zeit sichergestellt werden kénnen.

- Ein modularer Aufbau des Energieversorgungskonzepts bietet durch den
flexiblen Ansatz Vorteile in Hinblick auf die sich méglicherweise éndernden
Grundbedingungen.

- Das Versorgungskonzept soll einen innovativen Ansatz aufweisen.

- Die Nutzung von lokalen Energien (wie z.B. unvermeidbare Abwérme) und die
Einbindung regenerativer Potenziale vor Ort (wie z.B. thermische
Grundwassernutzung, Abwdarme der Grauwassernutzung,
Flusswassernutzung, Umgebungsluft, PV) muassen auf ihre Wirtschaftlichkeit
und technologische Machbarkeit hin gepruft und ggf. umgesetzt werden.
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4 Vorgehen & Vergabeart

Um die Machbarkeit eines Energieversorgungskonzeptes zu prufen, welches die
Rahmenbedingungen in vollem Male berucksichtigt, wurden verschiedene
Varianten untersucht. Neben einer dezentralen Variante als Referenz, wurden vier
leitungsgebundene Insellésungen und eine Variante mit Anschluss an eine
Fernwdrmeversorgung gepruft und verglichen. Die ersten fUnf Varianten wurden
dabei im Auftrag der HafenCity GmbH von der HenW KommunalEnergie GmbH
(HKE) erarbeitet, die Fernwdrmeldésung von der enercity Conracting Nord GmbH
(enercity).

Tabelle 1 - Ubersicht Varianten mit jeweiligen Energiequellen

Variante O Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
Dezentral Insellésung Fernwarme
Luft-wWP Luft-wpP Luft-WP Luft-WP Luft-WP Luft-wWP
Abwdrme

Abwasser- Grundwasser- | Grundwasser- | Biomethan-

wdarme wdarme wdarme BHKWSs
Power-to-Heat| Power-to-Heat| Power-to-Heat| Power-to-Heat| Heizol Erdgas
Kompressions-| Kompressions-| Kompressions-| Kompressions-| Kompressions-| Kompressions-
kalte kdlte kalte kalte kalte kalte

4.1 Variante 0: Dezentrale Versorgung je Gebdude

Variante O stellt die Referenzlésung dar und dient zur Bewertung, ob eine dezentrale
Energieversorgung — bei der jedes Gebdude eigenstdndig geplant und versorgt
wird — einer zentralen Versorgung Uber ein Warme- und Kdltenetz vorzuziehen ist.
Hierfir wurden exemplarisch zwei Gebdude betrachtet, ein Gebdude im
Moldauhafenquartier und ein Gebdude im Hafentorquartier, die mit einer
Luftwérmepumpe und Kompressions-kdlteanlagen versorgt werden. Die Warme-
und Kdlteversorgung kann teilweise mit Solarstrom von den eigenen Dd&chern
betrieben werden. Als Quellen dienen ausschliel3lich die Umgebungsluft und Strom.
Die Luft wird durch Warmepumpen bzw. Kaltemaschinen auf das erforderliche
Temperaturniveau gebracht. Die Anlagentechnik steht sowohl auf den Déchern als
auch in den Warftgeschossen in Technikzentralen. Fur die Redundanz und
Spitzenlasterzeugung werden Power-to-Heat Anlagen installiert.

4.2 Variante 1: Zentrale Luft-Wa&rmepumpen

In Variante 1 findet die Versorgung auch ausschlie3lich mit Umgebungsluft und
Strom statt. Im Gegensatz zu Variante 0 werden W&rme und Kdlte jedoch in zwei
Energiezentralen erzeugt und von dort Gber ein Wdrme- und ein Kdltenetz in den
Quartieren verteilt. Das Warmenetz wird mit Temperaturen von 55/35 °C betrieben,
das Kaltenetz mit Temperaturen von 15/20 °C. Es ist geplant, die Energiezentralen im
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Gebdude 15.2 im Moldauhafenquartier und im Gebdude 24 im Hafentorquartier zu

verorteten. Das Wdarme-Verteilnetz erstreckt sich Uber beide Quartiere und
verbindet die Energiezentralen miteinander. Eine zentrale Kdlteversorgung findet
nur im Hafentorquartier statt. Auf den beiden D&chern im Hafentorquartier wird
jeweils ein grofRes Tischkuhlerfeld errichtet. Die Ubrige Anlagentechnik ist im
Warftgeschoss bzw. im Erdgeschoss in Technikrdumen verortet. Die Spitzenlast (inkl.
Redundanz) wird ebenfalls Uber Power-to-Heat Anlagen erzeugt. Der auf den
Dd&chern im Quartier erzeugte Solarstrom kann in den Gebduden genutzt werden,
jedoch nicht fur die zentralen Erzeugunganlagen von Wdarme bzw. Kdlte. Diese
werden ausschlieldlich mit Netzstrom betrieben.

4.3 Variante 2: Zentrale Luft-W&rmepumpen und
Grauwasserabwdrme

Die Variante 2 nutzt zusdtzlich zur Umgebungsluft die Abwdrme des Grauwassers.
Diese wird durch zwei 90 kW Wasser-Wasser-Warmepumpen, die in Reihe
geschaltet sind, auf das benétigte Temperaturniveau gebracht. Die Ubrige
Anlagentechnik entspricht in etwa der wie in Variante 1. Lediglich die Leistung der 2.
Luftwérmepumpe kann um 200 kW reduziert werden und ein Tischkuhler ist
entbehrlich. Die Spitzenlast wird ebenfalls Gber Powerto-Heat Anlagen erzeugt.

4.4 Variante 3: Zentrale Luft-Warmepumpen und
Grundwasserwd@rme

Die Variante 3 nutzt zusdtzlich zur Umgebungsluft die Warme des Grundwassers.
HierfGr werden insgesamt 20 Brunnen benétigt, 10 fur die warme Seite, 10 fur die kalte
Seite. Diese sollen im Moldauhafenquartier gebohrt werden. Die W&rme wird durch
zwei in Reihe geschaltete Warmepumpen mit jeweils 900 kW auf das benétigte
Temperaturniveau gebracht. Diese Wdarmepumpen kbénnen sowohl die
Umgebungsluft als auch das Brunnenwasser als Quelle nutzen. Die Spitzenlast (inkl.
Redundanz) wird Uber Power-to-Heat Anlagen erzeugt. Darlber hinaus wird im
Sommer das Brunnenwasser auch zur Kihlung verwendet und bringt so Warme aus
den Gebduden als saisonaler Speicher in den Untergrund. Bei der Energiebilanz des
Bodens mit Brunnenwassernutzung wurde die AnlagengréfRe so dimensioniert, dass
die Zufuhr und Entnahme von Wdarme Uber das Jahr ausgeglichen sind, sodass
langfristig keine UnterkUhlung des Bodens stattfindet.
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45 Variante 4: Zentrale Luft-Wérmepumpe,

Grundwasserwdrme und Spitzenlast Heizélkessel

Die Variante 4 ist analog zu Variante 3, lediglich die Spitzenlast (inkl. Redundanz)
wird mittels Heizdls statt Strom erzeugt.

4.6 Variante 5: Fernwdrme

Bei der Variante 5 handelt es sich um eine Versorgung mit Fernwdrme der enercity,
welche die benachbarte Veddel mit Fernwdrme erschlieien wird und somit in
unmittelbarer N&he des Grasbrook ihr Netz ausbaut. Das Fernwdrmenetz wird
derzeit hauptsdéchlich (90 %) mit unvermeidbarer Abwérme aus der Kupferhitte der
Firma Aurubis gespeist. Dartber hinaus gibt es zwei Energiezentralen mit Biomethan
BHKWSs und Erdgaskesseln fur die Spitzenlasterzeugung und die Absicherung bei
Entfall der Abwarme. Fur das Warmenetz auf dem Grasbrook sind Temperaturen
von 70/40 °C geplant; der Vorlauf auf dem Grasbrook kénnte Gber den Ricklauf der
Veddel versorgt werden. Durch die bereits vorhandenen und in Zukunft geplanten
Erzeugungsanlagen  entfdllt  der  Bedarf einer  Energiezentrale  im
Moldauhafenquartier. Im Hafentorquartier ist ebenfalls eine Energiezentrale mit z.B.
Luftwédrmepumpen und/oder Flusswasser- oder Brunnenwasser-Wdrmepumpen
geplant. Eine Einbindung von Umweltquellen oder unvermeidbarer Abwdrme sowie
die Einbindung von Grauwasserwdrme in den Rucklauf des Warmenetzes auf dem
Grasbrook sind mégliche Konzeptbausteine.

4.7 Kdlteversorgung

Der Kdltebedarf und damit auch die Wirtschaftlichkeit eines Kaltenetzes hdngt stark
von der tatséchlichen Nutzung der Gebdude (derzeit noch unbekannt) und deren
Eigenschaften (zB. Glasfassade) ab. Eine zentrale und netzgebundene
K&lteversorgung ist grundsatzlich nur far Bereiche mit mehreren Gebduden mit
hohen Kaltebedarfen (zB. Rechenzentrum, BUronutzung, Hotellerie) technisch
sinnvoll und wirtschaftlich. Da hinsichtlich des Kdéltebedarfes noch viele
Unsicherheiten bestehen, wurden fur alle Varionten dieselben Kdéltepreise
angenommen, die aus einer dezentralen gebdudebezogenen Kdalteerzeugung
resultieren.
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4.8 Variantenvergleich

Anhand &kologischer, wirtschaftlicher und technischer Kriterien wurden die
Varianten einer Bewertung unterzogen.

Im Vergleich aller Varianten hat die Variante 5 mit Fernwdrmeanschluss in der
Gesamtbewertung am besten abgeschnitten. Die gréliten Vorteile sind:
- geringer Warmepreis
- gute stadtebauliche Integration
- geringer Fldchenbedarf sowohl auf den Déchern als auch im Warftgeschoss
- hoher Komfort, da auf Grund der Vorlauftemperaturen klassische und
gunstige Gebd&udetechnik verbaut werden kann
- niedriger Primd&renergiebedarf.

Allerdings weist die Fernwdrmeversorgung im Variantenvergleich die hdéchsten
CO2-Emissionen im Betrieb auf.

Die dezentrale Versorgungsvariante sowie die betrachteten Insellésungen sind
okologisch leicht vorteilhaft gegentiber der Fernwdrmeversorgung. Die dezentrale
Versorgung je Gebd&ude ist am 6kologischsten. Jedoch wiegt dieser Vorteil nicht die
6konomischen und technischen Nachteile gegenuber den anderen Varianten auf,
sodass diese Variante in der Gesamtbetrachtung schlechter abschneidet als die
leitungsgebundenen Varianten. Die vier Insellésungen liegen bewertungstechnisch
nah beieinander, wobei die Variante 2 mit der Grauwasserabwdrmenutzung die
zweit héchste Wertung erhdlt.

Die Umsetzbarkeit aller betrachteten Varianten ist im Rahmen der Regelungen des
Bebauungsplans ,Kleiner Grasbrook 2“ (im Verfahren) grundsétzlich gegeben.

5 Vergabeart

Durch die Vergabe einer Konzession fur die Versorgung des gesamten
Entwicklungsgebietes Grasbrook wird die strukturierte Planung und Umsetzung
sowie eine wirtschaftlich und ékologisch vorteilhafte Energieversorgung ermoglicht.
Die Konzessionsvergabe soll im Rahmen eines EU-weiten Vergabeverfahrens
erfolgen. Mit dem wettbewerblichen Verfahren werden die Marktéffnung und
innovative Konzepte mit einer Vielfalt an Energiequellen und Technologien méglich.
Zudem kénnen voraussichtlich niedrigere Warmepreise fur die Endnutzenden erzielt
werden. Die Bewertung und Auswahl der angebotenen Konzepte erfolgen anhand
von ékologischen, wirtschaftlichen und technischen Kriterien.
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6 Infrastruktur fir Medienerschliefdung

Zur Energieversorgung des Stadtteils aus regenerativen Energiequellen ist eine
fldchendeckende Versorgung Uber Leitungen (im éffentlichen Raum) geplant:

¢ Wdarmenetz mit Vor- und Rucklaufleitung

e Kdltenetz mit Vor- und Rucklaufleitung

e Stromnetz (Mittelspannung und Niederspannung)

e Daten- und Telekommunikationsnetze

e ggf. Grauwasser- und Brauchwasserleitung (fir den Fall einer semi-
zentralen Grauwassernutzung)

o ggf. Gasnetz (voraussichtlich nur im Bereich des Stadtteileingangs).

Far die Leitungsverlegung im o&ffentlichen Raum wird der Ansatz einer
Kompakttrasse mit rdumlicher Bundelung aller Leitungen im StraRenraum verfolgt.
Diese Form der Leitungsverlegung ermdglicht u.a. die Realisierung von stark
begrinten Strallenrdumen als Malknahme der Klimawandelanpassungen
(Vorsorge fur Extremwetterereignisse, wie Starkregen und sommerliche
Hitzeperioden, schematische Darstellung in Abbildung 2).

BF 17

BF 19

BF 18

BF 20

Verlegung im Erdreich Medienkanal mit Stichkanalen (vereinfacht)

Abbildung 2 - Verlauf der Medienkompakttrasse im Moldauhafenquartier (vereinfachte Darstellung)
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