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5 Zusammenfassung 

5.1 Zentrale Ergebnisse 

Das integrierte energetische Quartierskonzept für das Quartier Borgfeld-Katrepel in der Freien 

Hansestadt Bremen befasste sich zum einen mit Sanierungsmöglichkeiten des Gebäudebe-

standes, um den aktuellen Wärmebedarf nachhaltig zu senken. Zum anderen wurde unter-

sucht, wie sich der verbleibende Wärmebedarf möglichst klimaverträglich, wirtschaftlich und 

unter Nutzung lokaler Wertschöpfung decken lässt. Ergänzend wurden Mobilitätsfragen und 

die Anpassung an die Herausforderungen des Klimawandels im Quartier behandelt. 

Drei exemplarische Mustersanierungsberatungen für quartierstypische Wohnhäuser machten 

deutlich, dass bei Nutzung der heute verfügbaren Fördermittel Maßnahmen zur energetisch 

optimierten Gebäudesanierung in vielen Fällen rentabel sind - vor allem, wenn ohnehin Sa-

nierungsmaßnahmen wie z. B. der Tausch von Fenstern und Türen anstehen. Standards heu-

tiger Neubauten können bei Sanierungen von Bestandsgebäuden jedoch in aller Regel nur 

selten (oder nur unter Einsatz von auch unter energetischen Gesichtspunkten unverhältnismä-

ßigen Mitteln) erreicht werden. Hauseigentümer in Katrepel werden aufgrund der Baualters-

klasse der Siedlungshäuser und den politisch implementierten Rahmenbedingungen für den 

Tausch von Heizungen in den nächsten Jahren verstärkt mit Sanierungsfragen konfrontiert 

sein. Eine fortgesetzte Information der Hauseigentümer im Quartier, z. B. im Rahmen eines 

sich an das Quartierskonzept anschließenden Sanierungsmanagements, könnte helfen, die 

entsprechenden Potenziale zu heben, denn es zeigt sich immer wieder, dass technische Mög-

lichkeiten und Förderungen nur sehr bedingt bekannt sind. 

Da im Bestand die Einsparmöglichkeiten sowohl aufgrund der Kosten als auch mit Blick auf 

die f¿r SanierungsmaÇnahmen benºtigte Ăgraue Energieñ 1 begrenzt sind, erfordert Klimaneut-

ralität, die Wärmeversorgung der Gebäude auf erneuerbare Energieträger umzustellen. Für 

die Versorgung des Quartiers wurden zunächst verschiedenste Optionen qualitativ untersucht. 

Als unter technischen und wirtschaftlichen Aspekten grundsätzlich realisierbar erwiesen sich 

Holzhackschnitzelkessel und Wärmepumpen, so dass diese dann Gegenstand einer detaillier-

ten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Klimabilanzierung waren. Zur Besicherung der Redun-

danz und zur Abdeckung von Spitzenlasten kann vorübergehend ein Erdgaskessel (ca. 1%) 

eingesetzt werden, da dieser durch niedrige Investitionskosten die Möglichkeit bietet, die weit 

überwiegend regenerative Wärmeerzeugung zu einem möglichst attraktiven Preis anzubieten 

und damit die Umsetzungswahrscheinlichkeit zu erhöhen. Bei weiteren Preissteigerungen der 

fossilen Energieträger kann eine regenerative Spitzenlastdeckung wirtschaftlich werden. 

Diese Option wurde ebenfalls auf Basis von Power-to-Heat bewertet. Als alternative Versor-

gungslösung wurden zudem einzelne Inselnetze mit dezentralen Wasserwärmepumpen, die 

über ein kaltes Nahwärmenetz versorgt werden, analysiert. 

Bei der Beschaffung von Holzhackschnitzeln sollte generell auf eine regionale Herkunft Wert 

gelegt werden. Zusätzlich können regionale Produzenten auf Basis von langfristigen Lieferver-

trägen eine hohen Kostenstabilität garantieren. Für eine potentielle Wärmepumpenversorgung 

muss ebenfalls die Anbindung an das regionale Stromnetz geprüft werden. Die Akquirierung 

eines Lieferanten und das Führen solcher Gespräche kann in Rahmen eines möglichen Sa-

nierungsmanagements erfolgen. 

 
1 ĂGraue Energieñ bezeichnet die Energie, die f¿r den Bau und ggf. nachtrªgliche SanierungsmaÇnah-
men, wie etwa Wärmedämmung, aufgewendet werden muss und quasi in den Baustoffen enthalten ist 
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Die Berechnungen von Kosten sind in einer konzeptionellen Phase, wie sie im energetischen 

Quartierskonzept gegeben ist, stets mit Unsicherheiten von typischerweise 20 bis 30 % ver-

bunden. Dies gilt in besonderem Maße angesichts der aktuellen Schwankungen sowohl der 

Energiepreise als auch der Baukosten.  

 

Abbildung 5-1: Vergleich von Nahwärme mit dezentralen Versorgungsoptionen - durchschnittliche Brennstoff- und 
Stromkosten 1. Halbjahr 2022 und Mehrkosten im 2. Halbjahr 2022 

Im Rahmen der detaillierten Wirtschaftlichkeitsberechnung (siehe Abbildung 5-1) wurden die 

qualitativ ausgewählten Varianten betrachtet. Dabei zeigte sich, dass die favorisierte zentrale 

Wärmeversorgung (Hackschnitzelkessel + Spitzenlasterzeuger) auf Basis einer gewählten An-

schlussquote von 60 % unwirtschaftlicher ist als eine dezentrale Wärmepumpenlösung der 

einzelnen Quartiersgebäude. Bei den Energiepreisen von August 2022 bestätigen sich die 

Kostenvorteile der dezentralen Versorgungsoptionen gegenüber der zentralen Versorgung. 

Bei einer Anschlussquote von ca. 80 % verhalten sich die Kosten der zentralen Wärmeversor-

gung im Vergleich zu den dezentralen Alternativen in dem Quartier in einer vergleichbaren 

Größenordnung. Entscheidend für den Erfolg einer zentralen Wärmeversorgung ist eine mög-

lichst hohe Anschlussquote. Bei einer Nahwärmeversorgung verursachen insbesondere die 

Baukosten des Wärmenetzes hohe Investitionen, die dann tragfähig sind, wenn sie auf mög-

lichst viele Schultern verteilt werden. Die Beteiligung der Anwohner im Rahmen des Quartier-

konzeptes war jedoch begrenzt. Im Verlauf eines anschließenden Sanierungsmanagements 

wäre im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit an der Beteiligung zu arbeiten, um das Interesse an 

einer Nahwärmeversorgung der Bewohner aller Haushalte zu erhöhen.  

Die mögliche Umsetzung einer zentralen Wärmeversorgung kann zu einer höheren Kosten-

stabilität im Vergleich zu den dezentralen Alternativen führen. Zusätzlich könnten die Ressour-

cen für den Betrieb einer Nahwärmeversorgung regional bezogen werden, was einerseits zu 

einer höheren Versorgungssicherheit führt und anderseits einen großen Teil der Wertschöp-

fung in der Region hält. Es wird daher empfohlen, das Anschlussinteresse an ein Wärmenetz 

im Rahmen des Sanierungsmanagements nochmals zu prüfen und die regionale Verfügbarkeit 

der Energieträger zu bewerten. Bei fehlendem Interesse kann im Anschluss die dezentrale 

Versorgung des Quartiers mit einzelnen Wärmepumpen umgesetzt bzw. empfohlen werden. 
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Bei der Wahl der Wärmepumpe ist hierbei auf die jeweiligen gebäudetypischen Eigenschaften 

Rücksicht zu nehmen. 

Ebenfalls betrachtet wurde die Mobilität im Quartier. Hier wurde per Befragung der Quartiers-

bewohner das Thema ĂVerkehrsbehinderungen durch Hol- und Bringverkehrñ als relevant 

identifiziert und zur näheren Betrachtung herangezogen. Maßnahmen dazu wurden mit den 

zuständigen Behörden der Freien Hansestadt Bremen abgestimmt. 

Zudem wurden Möglichkeiten der Klimaanpassung geprüft. Da sich der öffentliche Raum im 

Quartier fast ausschließlich auf Straßen und Wege beschränkt, sind die Potentiale für bauliche 

Maßnahmen in diesem Bereich stark eingeschränkt und durch die öffentliche Hand nur be-

grenzt umsetzbar. Es wurden daher pädagogische und informative Angebote zur Anpassung 

an den Klimawandel konzipiert.  
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5.2 Checkliste KfW energetische Stadtsanierung  

Tabelle 5-1: Checkliste KfW 

Zu berücksichtigende Aspekte Kapitel 

Betrachtung der für das Quartier maßgeblichen  
Energieverbrauchssektoren (insbes. komm. Einrichtungen, Gewerbe,  
Handel, Dienstleistungen, Industrie, private Haushalte) 
(Ausgangsanalyse) 

7 

Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten 

Stadtteilentwicklungs- oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. von inte-

grierten Konzepten auf Quartiersebene 

7.1,11 

Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer Berücksichti-

gung von Denkmalen, erhaltenswerter Bausubstanz und Stadtbildqualität 
7.3.1 

Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bereich 

der quartiersbezogenen Mobilität 
10.2 

Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneuerbaren 

lokalen oder regionalen Energieversorgungsoptionen und deren Energieein-

spar- und Klimaschutzpotenziale für das Quartier 

9 

Bestandsaufnahme von Grünflächen, Retentionsflächen, Beachtung von  

naturschutzfachlichen Zielstellungen und der vorhandenen natürlichen  

Kühlungsfunktion der Böden 

11 

Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und Zielaus-

sage) 
5.3, 7.4 

Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische 

Zielsetzungen auf kommunaler Ebene 
5, 6, 7 

Konkreter Maßnahmenkatalog unter Berücksichtigung quartiersbezogener 

Wechselwirkungen 
15 

Analyse möglicher Umsetzungshemmnisse und deren Überwindungsmöglich-

keiten 
12 

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Investitionsmaß-

nahmen 
8,9 

Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Öffentlichkeit in die Aktions-

pläne/Handlungskonzepte 
13 

Maßnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts  

(Zeitplan, Prioritätensetzung, Mobilisierung der Akteure und  

Verantwortlichkeiten) 

15 

Maßnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 14 

 

 

 

 



Bericht 
Energetisches Quartierskonzept Borgfeld-Katrepel  
Datum: 15.02.2024 
 

 

15 
 

5.3 Energie- und CO2-Bilanz - Verwendungsnachweis KfW energetische 

Stadtsanierung 

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden verschiedene Varianten einer zukünftigen Nah-

wärmeversorgung untersucht. Dem Vergleich von Status quo und möglicher zukünftiger Situ-

ation wurde dabei die Variante zugrunde gelegt, die sowohl wirtschaftlich als auch unter Kli-

magesichtspunkten die vorteilhafteste war. Bei dieser wird die Versorgung des gesamten 

Quartiers durch einen Holzhackschnitzelkessel und einen Erdgas-Spitzenlastkessel gewähr-

leistet. Die Werte in Tabelle 5-2 beziehen sich auf eine Anschlussquote in Höhe von 100 %, 

da nur der Anschluss aller Gebäude das maximale Einsparpotenzial erschließt. 

Tabelle 5-2: Energieeinsparungen 

Bezeichnung 
Heizenergiebe-

darf [MWh] 
Endenergie- 

bedarf [MWh] 
Primärenergie- 
bedarf [MWh] 

CO2-Ausstoß 
[t] 

Gegenwärtige Heizsituation 4.924 5.754 5.472 1.298 

Zentr. Wärmeversorgung  4.924 6.853 2.397 428 

 

6 Ausgangslage und Auftrag 

Leitbild und Maßstab für die deutsche Klimaschutzpolitik sind die Vereinbarungen der UN-

Klimarahmenkonvention und das Übereinkommen von Paris sowie die von der EU im Geset-

zespaket von 2018 vorgegebenen Ziele für 2030. Im Klimaschutzplan 2050 legte die Bundes-

regierung zunächst erste Minderungsziele für die Treibhausgasemissionen fest. Aufgrund des 

Beschlusses des Bundesverfassungsgerichtes vom 24. März 2021 

(Bundesverfassungsgericht, 2021) wurden weitere Verschärfungen beschlossen. So sollen 

nun die Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 1990 bis 2030 um 65 % (zuvor: 55 %) und 

bis 2040 um 88 % gesenkt werden; für das Jahr 2045 (zuvor: 2050) wird Klimaneutralität an-

gestrebt und für 2050 eine negative CO2-Bilanz (Bundesregierung, o. J.). 

Der Senat der Freien Hansestadt Bremen hat bereits im Jahr 2009 das Klimaschutz- und Ener-

gieprogramm 2020 (KEP 2020) auf den Weg gebracht und einen Fahrplan für eine Dekarbo-

nisierung von Bremen erstellt. Seit dem 27. März 2015 sind die Klimaschutzziele des KEP 

2020 auch im Bremischen Klimaschutz- und Energiegesetz (BremKEG) festgehalten. In einem 

Senatsbeschluss vom 7. Juni 2022 wurde zudem das Ziel beschlossen, die Netto-Null Emis-

sionen für die Freie Hansestadt Bremen bereits bis zum Jahre 2038 zu erreichen (Die 

Senatorin für Umwelt, Klima und Wissenschaft, 2023). Die Bremische Bürgerschaft hat an-

schließend im März 2023 einer Novellierung des BremKEG zugestimmt (Bremische 

Bürgerschaft, 2023).  
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Abbildung 6-1: Endenergieverbrauch in Deutschland 2022 nach Strom, Wärme und Verkehr (Agentur für 
Erneuerbare Energien, o. J.) 

Etwa 50,4 % des Endenergieverbrauchs Deutschlands waren 2022 auf Wärme- und Kältege-

winnung zurückzuführen (vgl. Abbildung 6-1). Der Anteil erneuerbarer Energieträger lag 2022 

im Wärmesektor bei lediglich 18,2 % (vgl. Abbildung 6-2). Insofern ist die Minderung der Treib-

hausgasemissionen im Wärmesektor eine der zentralen Herausforderungen der Klimaschutz-

politik in Deutschland. 

 

Abbildung 6-2: Erneuerbare Energien - Anteile in den Sektoren Strom, Wärme und Verkehr (UBA, 2023) 

Das Programm ĂEnergetische Stadtsanierungñ der Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) greift 

diese Zielvorstellung auf und bietet mit einer 75 %igen Förderung die Möglichkeit, ein integra-

tives, zukunftsweisendes Konzept zur energetischen Sanierung und Wärmeversorgung 
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innerhalb des jeweiligen Quartiers zu erstellen (KfW, o. J.). Die Umsetzung konnte anschlie-

ßend für bis zu fünf Jahre durch ein in gleicher Höhe gefördertes Sanierungsmanagement 

begleitet werden. Stand 15.02.2024 können im Produkt ĂEnergetische Stadtsanierung - Zu-

schuss (432)ñ allerdings bis auf Weiteres keine Anträge mehr gestellt werden, da das Pro-

gramm auf unbestimmte Zeit eingestellt wird.  

In diesem Kontext hat sich die Bremer Klimaschutzagentur energiekonsens für das Land Bre-

men zur Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts durch die IPP ESN Engineering 

GmbH (IPP ESN) in Kooperation mit FRANK Ecozwei GmbH (FRANK) für das Quartier Katre-

pel entschieden. Die Ergebnisse der Arbeiten sind im vorliegenden Bericht dargelegt. 

7 Bestandsaufnahme 

7.1 Räumliche Lage und Funktionen des Quartiers 

Das Quartier ĂKatrepelñ ist ein ca. 27 ha großer Siedlungsbereich im Ortsteil Borgfeld im Nord-

osten von Bremen. Dieser Ortsteil ist durch Landwirtschaft und eine dörfliche Siedlungsstruktur 

geprägt und liegt ca. 30 Auto- oder Straßenbahnminuten vom Bremer Zentrum entfernt.  

Das Quartier wird im Osten durch den Graben am Kiebitzbrink begrenzt. Im Norden verläuft 

das Quartier entlang des Krögerswegs und verlängert sich entlang der Katrepeler Landstraße 

und Borgfelder Landstraße. Weiter verläuft die Quartiersgrenze vom Friedhof Borgfeld Rich-

tung Süden bis zum Krögersweg. Westlich erstreckt sich das Quartier bis zur Kreuzung Krö-

gersweg/Moorkuhlenweg und verläuft Richtung Süden entlang des Querlandwegs. Südlich 

wird das Quartier durch den Vierrutenweg begrenzt und verläuft Richtung Osten bis zum Kie-

bitzbrink.  

Das Quartier wird vornehmlich zu Wohnzwecken genutzt, vereinzelt sind Gewerbebetriebe wie 

z. B. ein Sanitärbedarf vorzufinden. Neben einer Grundschule finden sich auch eine Kita und 

ein evangelischer Kindergarten im Quartier. Nahversorgung, gastronomische Angebote sowie 

medizinische Versorgungsmöglichkeiten befinden sich fußläufig am westlichen Rand des 

Quartiers entlang der Borgfelder Heerstraße.  

Das Quartier ist gut an den öffentlichen Nahverkehr angeschlossen. Am westlichen Rand des 

Quartiers befindet sich die Straßenbahnstation Daniel-Jacobs-Allee mit Verbindungen der Li-

nie 4 Richtung Lilienthal oder Arsten und am südlichen Ende des Untersuchungsgebiets ist 

die Buslinie 31 (Richtung Borgfeld Ost oder Nedderland) über die Haltestelle Bürgermeister-

Kaisen-Allee nutzbar.  

Integrierte Stadtteilentwicklungs- oder wohnwirtschaftlichen Konzepte bzw. weitere für das 

Quartier relevante Konzepte sind nicht vorhanden. 
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Abbildung 7-1: Quartiersbegrenzung, Quelle: (Google LLC, 2023) 

7.2 Bevölkerung und Baufertigstellungen 

Da das begutachtete Quartier nur einen Bereich des Stadtteils Borgfeld und damit keine ei-

gene Verwaltungseinheit darstellt, ist eine quartiersscharfe Analyse der demografischen und 

siedlungsgeographischen Entwicklung aufgrund der fehlenden Datengrundlage nur bedingt 

möglich.   

Für die Einwohnerentwicklung wird der Stadtteil Borgfeld daher insgesamt betrachtet. Seit Be-

ginn der 2010er-Jahre ist die Bevölkerungsentwicklung in Borgfeld relativ konstant. Der An-

stieg der Baufertigstellungen (siehe Abbildung 7-3) zu Beginn der 2000er-Jahre ging zunächst 

mit einer Zunahme der Bevölkerung einher, bevor die Einwohnerentwicklung zu stagnieren 

begann. Gemäß den Gesprächen mit der Lenkungsgruppe deckt sich dies mit der Entwicklung 

der Bevölkerung von Katrepel. Der Altersschnitt der Bevölkerung in Katrepel wird zudem als 

ansteigend bewertet. 

 

Abbildung 7-2: Bevölkerungsentwicklung in Borgfeld, (Statistisches Landesamt Bremen, 2023) 
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Abbildung 7-3: Baufertigstellungen in Borgfeld, (Statistisches Landesamt Bremen, 2023) 

7.3 Gebäude- und Heizungsbestand 

7.3.1 Wohnbebauung 

Der Gebäudebestand im Quartier ist geprägt durch Einfamilienhäuser (Siedlungshäuser) aus 

den 1950er und -60er-Jahren. Diese wurden nach dem Zweiten Weltkrieg durch bäuerliche 

Vertriebene und Flüchtlingsfamilien auf ehemaligem Ackerland errichtet. Die Grundstücke wa-

ren so dimensioniert, dass genug Platz für eine nebenerwerbliche Subsistenzwirtschaft sowie 

ein Haus und einen Stall vorhanden war. Neben einer finanziellen Beteiligung mussten die 

Siedler Eigenleistung beim Straßen- und Hausbau erbringen. In den letzten Jahrzehnten wur-

den einige Grundstücke geteilt und mit ebenfalls meist Einfamilienhäusern nachverdichtet. 

Weiterhin machen die Siedlungshäuser über 80 % des Gebäudebestands im Quartier aus (ei-

gene Erhebung). Das Quartier besteht ausschließlich aus Einfamilienhäusern und Doppel-

haushälften.   

Die evangelische Kirche Borgfeld an der Borgfelder Landstraße wurde im 13. Jh. errichtet und 

im 18. und 19. Jh. mehrfach umgebaut. Dieses Gebäude ist das einzige unter Denkmalschutz 

stehende Gebäude im Quartier (Landesamt für Denkmalpflege Bremen, 2023). 

7.3.2 Sanierungsrate 

Am 28. September 2010 hat die damalige Bundesregierung das Ziel festgeschrieben, bis 2050 

einen nahezu klimaneutralen Gebäudebestand zu erreichen. In dem ĂEnergiekonzept f¿r eine 

umweltschonende, zuverlªssige und bezahlbare Energieversorgungñ heiÇt es, dass Ă[...] eine 

Verdoppelung der energetischen Sanierungsrate von jährlich 1 % auf 2 % erforderlich [é]ñ sei 

(Kölner Haus- und Grundbesitzverein von 1888, 2017). Eine einheitliche Definition für den Be-

griff der Sanierungsrate liegt bislang jedoch nicht vor. 

Als Sanierung definieren wir alle Maßnahmen, die bei Betrachtung der Investitionskosten und 

unter Einbeziehung der verfügbaren Fördermittel wirtschaftlich sind. Aus den Ergebnissen der 

Mustersanierungskonzepte leiten wir ab, um wie viel Prozent der Wªrmebedarf bei einer Ăquar-

tiersdurchschnittlichen Sanierungñ sinkt. Aus dieser quartiersdurchschnittlichen Sanierung 
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berechnen wir die Wärmebedarfseinsparungen bis zum Jahr 2030 bzw. bis zum Jahr 2050 für 

die Sanierungsrate von 1 % bzw. von 2 %. 

Dabei orientiert sich die Rate von 1 % am bundesdeutschen Durchschnitt, die Rate von 2 % 

stellt ein optimistischeres Szenario dar. Aufgrund der aktuellen Baukostensituation2 erscheint 

allerdings auch ein landesweites Szenario mit 1 % Sanierungsrate bereits optimistisch. Den 

Berechnungen liegt die Annahme zugrunde, dass bei einer (wirtschaftlichen) Sanierung im 

Quartier Katrepel durchschnittlich 59 % des Heizenergiebedarfs eingespart werden können. 

Bei einer Sanierungsrate von 1 % könnte der Gesamtwärmebedarf der Gebäude bis zum 

Jahr 2050 um 16 % gesenkt werden, bei einer ambitionierten Sanierungsrate in Höhe von 

2 % sogar um etwa das Doppelte (32 %). Aufgrund der Altersstruktur der Siedlungshäuser 

im Quartier ist von einem erhöhten Instandhaltungs- und Sanierungsbedarf in den nächsten 

Jahren auszugehen. 

 

Abbildung 7-4: Entwicklung Wärmebedarf Katrepel, eigene Berechnung 

7.3.3 Heizungen im Bestand 

Aufgrund datenschutzrechtlicher Hindernisse wurden von der zuständigen Behörde keine Da-

ten der Feuerstättenschau des Untersuchungsgebietes zur Verfügung gestellt. Gleiches gilt 

für Informationen aus dem örtlichen Wärmekataster, als auch für Daten des Gas- und Strom-

netzes. 

Alternativ wird daher auf eine frei zugängliche digitale Wärmekarte des Energieunternehmens 

E.ON zurückgegriffen. Diese Karte zeigt deutschlandweit für jedes Postleitzahlengebiet die 

Verteilung des Wärmebedarfes, die CO2-Emissionen der Heiztechnologien, die Verteilung der 

Heiztechnologien und die Sanierungsraten im Gebäudebestand auf. Die Daten basieren auf 

frei zugänglichen Quellen, zumeist von Ämtern auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene 

 
2 Bau- bzw. Materialkosten sind durch corona- und kriegsbedingt beeinträchtigte Lieferketten in den 
letzten Jahren stark gestiegen. Die Inflation und steigende Energiepreise verschärfen die Situation. 
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und externen Dienstleistern (E.ON, 2023). Bei Anwendung der Informationen ist zu beachten, 

dass die statistischen Werte von den Realdaten abweichen können.  

Das im Rahmen des Quartierkonzeptes betrachtete Untersuchungsgebiet liegt im Gebiet mit 

der Postleitzahl 28357. Die relative Verteilung der Heizungstechnologien für das Gebiet ist in 

der folgenden Abbildung 7-5 dargestellt. Der statistisch ermittelte Anteil an Fernwärmeversor-

gung in dem Postzahlgebiet wird nicht berücksichtigt, da der Versorgungsbereich außerhalb 

der Quartiersgrenze endet (Wesernetz Bremen GmbH, 2023).  

 

Abbildung 7-5: Prozentuale Verteilung der Heizungstechnologien 

Auffällig ist der große Anteil an gasbetriebenen Kesselanlagen und Thermen (ca. 61 %). In der 

verwendeten Statistik findet keine Unterscheidung der gasförmigen Energieträger (Erdgas, 

Flüssiggas oder Biogas) statt. Es wird jedoch aufgrund der Lage des Quartiers im urbanen 

Raum, in dem eine vollumfassende Gasnetzinfrastruktur üblich ist, davon ausgegangen, dass 

Flüssiggas entweder gar nicht oder in wenigen Einzelfällen eingesetzt wird. Die Nutzung von 

Biogas bzw. Biomethan wird in den allermeisten Fällen bilanziell über die Wahl des Tarifs be-

stimmt, weniger über den realen Anteil im Gasnetz. Da dazu keinerlei Daten vorliegen, kann 

dies entsprechend nicht berücksichtigt und davon ausgegangen werden, dass alle Heizungen 

mit Erdgas betrieben werden. Weiterhin werden zahlreiche Haushalte (ca. 19 %) im Untersu-

chungsbiet mit Ölheizgeräten versorgt. Wenige Haushalte versorgen sich bereits regenerativ 

auf Basis einer Wärmepumpe (ca. 4 %). Die verbliebenden Haushalte decken ihren Heizwär-

mebedarf über sonstige Heizungstechnologien (ca. 15 %). Hierunter fallen höchstwahrschein-

lich in dem Untersuchungsgebiet Heizungsanlagen, die feste Biomasse (z. B. Holz) als Ener-

gieträger einsetzen.  

Im Rahmen der statistischen Auswertung findet keine Differenzierung zwischen möglichen Pri-

mär- und Sekundärfeuerstätten (z. B. Erdgaskessel (primär), Holzofen (sekundär)) einzelner 

Haushalte statt. Des Weiteren stehen keine detaillierten Informationen über die jeweiligen 

61,1%
19,4%

0,2%

4,2%

15,2%

Gasheizung Ölheizung Stromdirektheizung

Wärmepumpe Sonstiges
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Altersverteilungen der Feuerungsanlagen zur Verfügung. Die Erfahrungen anderer Quartiere 

haben gezeigt, dass der Altersdurchschnitt der fossilen Bestandsheizungen sehr hoch ist und 

in den kommenden zehn Jahren ein großer Teil dieser ersatzbedürftig wird. 

7.3.4 Fragebögen private Wohngebäude 

Um die Abschätzung zum Wärmebedarf möglichst genau zu verifizieren sowie das Interesse 

an einer klimafreundlichen zentralen Wärmeversorgung abzufragen, wurde ein Fragebogen 

erstellt. Dieser wurde an alle Haushalte des Quartiers verteilt. Von den ca. 450 Bewohnern 

(Schätzung basierend auf Haushaltsgröße in Borgfeld (Statistisches Landesamt Bremen, 

2023)) des Quartiers wurde so ein Großteil erreicht. 

Die Auswertung der abgegebenen Fragebögen zeigt überwiegend Interesse an einer klima-

freundlichen zentralen Wärmeversorgung (vgl. Tabelle 7-1). 

Tabelle 7-1 Ergebnisse der Fragebogenaktion 

Charakteristik Angabe  

Abgegebene Fragebögen 25   

Interesse an zentraler 

Wärmeversorgung 

20 Ja 

5 Nein oder keine Angabe 

Angabe Energieverbräuche 25   

Baualtersklasse vor 1949 1  

Baualtersklasse 1950-1964 11  

Baualtersklasse 1965-1979 3  

Baualtersklasse 1980-1999 6  

Baualtersklasse nach 2000 4  

Bj. Heizung 1980-2023 (Mittelwert 2008) 

Energieträger 

5 Holz 

18 Erdgas 

5 Heizöl 

2 Strom 

Mittelwert spez. Verbrauch 139  kWh/(m²·a) 
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7.4 Energie- und CO2-Bilanz des Quartiers  

Die Grundlage der Energie- und CO2-Bilanzierung sind die abgeschätzten spezifischen Heiz-

wärmebedarfe nach Baualtersklassen (siehe Kapitel 7.3.1). Die zweite notwendige Kenngröße 

ist die Energiebezugsfläche. Hier erfolgt die Abschätzung auf Basis von Geodaten, die vom 

Geodatenservice Bremen kostenpflichtig bereitgestellt wurden. Mit Hilfe des Liegenschaftska-

tasters und des 3D-Gebäudemodells (LoD1) können die Gebäudegrundflächen und die jewei-

lige Geschossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten Heizenergiebedarfe je Gebäude 

wurden in einem letzten Schritt mit den übermittelten Realdaten aus den Fragebogenerhebun-

gen und den Mustersanierungsobjekten plausibilisiert. 

 

Abbildung 7-6: Vorgehensweise zur Erstellung des Wärmeatlasses 

Das Ergebnis ist im Wärmeatlas in der folgenden Abbildung 7-7 dargestellt. 

Baualtersklassen
(nach Zensus 2011)

Spez. Verbrauch (nach 
TABULA / EPISCOPE)

Geschätzter 
Heizenergiebedarf je 

Gebäude

Plausibilitätsprüfung

- Fragebogenerhebung

- Mustersanierungsobjekte

Wärmeatlas 
Borgfeld 
Katrepel

Energiebezugsfläche 
(nach GIS-Daten)
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Abbildung 7-7: Wärmeatlas des Quartiers  

Der Heizenergiebedarf im Quartier teilt sich gemäß Tabelle 7-2 auf die verschiedenen Gebäu-

dearten (beheizt) auf. 

Tabelle 7-2: Heizenergiebedarf im Quartier  

Wohngebäude Nichtwohngebäude Gesamt 

Anzahl MWh/a Anzahl MWh/a MWh/a 

202 4.189 4 735 4.924 

Aufgrund der bereits im Kapitel 7.3.3 erwähnten fehlenden Bereitstellung von Strom- und Gas-

verbräuchen und Feuerstättendaten, wird ebenfalls für die Bestimmung des End- und Primär-

energiebedarfs und der CO2-Emissionen auf die Verteilung der Heizungstechnologien in dem 

betroffenen Postleitzahlengebiet (siehe Abbildung 7-5) der digitale Wärmekarte des Energie-

unternehmens E.ON zurückgegriffen. Zusätzlich erfolgt die Bestimmung des Primärenergie-

bedarfs und der CO2-Emissionen des Quartiers durch die Multiplikation der ermittelten End-

energieverbräuche mit den zugrunde gelegten spezifischen CO2-Emissions- und Primärener-

giefaktoren aus der Tabelle 7-3. 

Tabelle 7-3: CO2-Emissionsfaktoren und Primärenergiefaktoren verschiedener Energieträger 

Energieträger 
spezifische 
Emissionen 

Quelle 
Primärener-
giefaktoren 

Quelle 

Erdgas 247 g/kWh 

(IfEU, 2019) 

1,1 

GEG 

Heizöl 318 g/kWh 1,1 

Umgebungswärme 0 g/kWh 0,0 

Holz 25 g/kWh 0,2 

Strom 475 g/kWh (UBA, 2021) 1,8 



Bericht 
Energetisches Quartierskonzept Borgfeld-Katrepel  
Datum: 15.02.2024 
 

 

25 
 

In Tabelle 7-4 ist die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, der CO2-Emissionen und des 

Primärenergiebedarfs des Quartiers dargelegt. 

Tabelle 7-4: Jährlicher Wärme-, Endenergie-, CO2- und Primärenergiebilanz für das Quartier Borgfeld Katrepel3 

Energieträger 
Wärmebedarf 

[MWh] 
Endenergiebedarf 

[MWh] 
Primärenergie- 
bedarf [MWh] 

CO2-Ausstoß 
[t] 

Heizöl 3.010 3.541 3.896 875 

Erdgas 954 1.123 1.235 357 

Strom 93 93 167 44 

Umgebungs-
wärme 

123 123 0 

 

0 

 

Holz 743 875 175 22 

Summe 4.924 5.755 5.472 1.298 

 

7.5 Zusammenfassung Bestandsaufnahme 

Das Quartier besteht fast ausschließlich aus den typischen Siedlungshäusern der 50er- und 

60er- Jahren. Die Sanierungsstände der Gebäude sind sehr unterschiedlich. Grundsätzlich ist 

allerdings ein erhöhter Sanierungsbedarf in den kommenden Jahren zu erwarten. Aufgrund 

der hohen Baukosten und der aktuell begrenzten Verfügbarkeit von Handwerksbetrieben er-

scheint eine Sanierungsrate von 1 % pro Jahr deutlich realistischer als die von der Bundesre-

gierung angestrebten 2 %. Die Bevölkerungsentwicklung wie auch die Fertigstellung von 

Wohngebäuden stagnierte zuletzt in Bremen-Borgfeld. Auch in Katrepel ist aufgrund der Flä-

chenverfügbarkeit keine stark ansteigende Bautätigkeit und ein damit einhergehendes Bevöl-

kerungswachstum mehr zu erwarten. Spezifische baukulturelle Besonderheiten oder Heraus-

forderungen des Denkmalschutzes konnten nicht identifiziert werden. Die homogene Bebau-

ung durch Siedlungshäuser erzeugt einen erhaltenswerten Charakter des Quartiers. Während 

heute verschiedene Dachbedeckungen und Fassadentypen zu finden sind, waren die Außen-

wände in den Anfangsjahren der Siedlung verputzt und die Dachziegel einheitlich. Eine grund-

sätzliche Erhaltung dieses Charakters ist auch vor dem Hintergrund von anstehenden Sanie-

rungswellen erstrebenswert. 

Im Quartier werden vorwiegend Gasheizungen zur Wärmeversorgung verwendet. Öl- und 

Holzheizungen sowie Wärmepumpen sind ebenfalls vorhanden. Zahlreiche Heizungsanlagen 

werden in den kommenden Jahren höchstwahrscheinlich ersatzbedürftig sein. Der aktuelle 

jährliche Heizenergiebedarf des Quartiers beträgt ca. 4.924 MWh/a. Hierfür werden aktuell 

CO2-Äquivalente in Höhe von ca. 1.298 t emittiert. 

  

 
3 Für die Bestimmung der Energiebilanz der eingesetzten Wärmepumpen im Quartier wird im Mittel eine 
Jahresarbeitszahl in Höhe von 2,5 angenommen. 
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8 Energie- und CO2-Minderungspotenziale durch Gebäu-

desanierung 

Für die Sanierung von Wohngebäuden gab es in den letzten Jahren umfangreiche Förderpro-

gramme. Ziel der Bundesförderung ist es, die Quote der energetischen Sanierungen zu erhö-

hen und dadurch den CO2-Ausstoß des Wohnungsbestandes in Deutschland zu reduzieren. 

Das trägt dazu bei, die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung, insbesondere einen na-

hezu klimaneutralen Gebäudebestand bis zum Jahr 2050 zu erreichen. Die Förderung soll 

darüber hinaus die finanzielle Belastung für Eigentümer und Nutzer reduzieren. 

Mit der Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG) wurde die energetische Gebäudeför-

derung des Bundes aufgesetzt. Die BEG ist zum Jahresbeginn 2021 gestartet. Sie ist in eine 

Grundstruktur mit den drei Teilprogrammen Wohngebäude (WG), Nichtwohngebäude (NWG) 

und Einzelmaßnahmen (EM) aufgeteilt. Das Teilprogramm BEG WG vereint sämtliche Förder-

angebote für Gesamtmaßnahmen bei Wohngebäuden. Als Gesamtmaßnahme sind alle Vor-

haben zu verstehen, die im Ergebnis zu einem energetischen Zustand des Gebäudes auf Ef-

fizienzhausniveau führen (KfW, o. J. b), sei es in Folge einer Sanierung oder als Neubau. 

Im Rahmen der Sanierung eines Wohngebäudes gibt es zahlreiche förderfähige Maßnahmen. 

Es werden als Voraussetzung für eine Förderung sowohl Anforderungen an die Qualität der 

Maßnahme als auch an ihre Umsetzung gestellt, damit das Ziel einer energieeffizienteren Aus-

führung als beim gesetzlich vorgeschriebenen Mindeststandard erreicht wird. 

Förderfähige Maßnahmen bei Sanierungen von Bestandsgebäuden sind: 

Å Wärmedämmung von Wänden, Dachflächen und Geschossdecken; 

Å Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und Außentüren; 

Å Erneuerung der Heizungsanlage im Gebäude; 

Å Einbau und Erneuerung einer Lüftungsanlage; 

Å Einbau und Installation von Geräten zur digitalen Energieverbrauchsoptimierung  

Å Alle Umfeldmaßnahmen, die im direkten Zusammenhang mit der energetischen Sanie-     

           rung stehen, werden ebenfalls mitgefördert (z. B. Gerüststellung, Abriss / Entsorgung  

           etc.) 

Das Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat die KfW sowie das Bun-

desamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit der Durchführung des Förderpro-

gramms beauftragt. Im Teilprogramm BEG WG liegt die Zuständigkeit für die Durchführung 

der Kreditvariante für Effizienzhäuser bei der KfW. Die Zuständigkeit für die Durchführung der 

Zuschussvariante für BEG-Einzelmaßnahmen liegt bei dem BAFA (KfW, o. J. a). 

8.1 Wohngebäude Kredit 261 und Zuschuss 261 

Die KfW fördert die energetische Sanierung von Wohngebäuden, deren Bauantrag oder Bau-

anzeige zu dem Zeitpunkt des Antrags mindestens fünf Jahre zurückliegt. Der KfW-Kredit 261 

kommt bei einer Sanierung einer Bestandsimmobilie zum Effizienzhaus in Frage. 

Wie hoch der Kreditbetrag für die Sanierung von bestehenden Immobilien zum Effizienzhaus 

ist, hängt davon ab, wie energieeffizient die sanierte Immobilie ist und wie hoch die förderfähi-

gen Kosten sind. Wird eine Effizienzhaus-Stufe erreicht, wird das Vorhaben mit einem 
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Kreditbetrag von bis zu 120.000 ú je Wohneinheit gefºrdert. Wenn die Immobilie zusªtzlich die 

Kriterien für eine Erneuerbare-Energien-Klasse erreicht, steigt der maximale Kreditbetrag auf 

150.000 ú je Wohneinheit.  

Der Tilgungszuschuss reduziert das Darlehen und verkürzt die Laufzeit. Es muss also nicht 

der gesamte Betrag zurückgezahlt werden. Der maximale Tilgungszuschuss liegt bei 45.500 ú 

je Wohneinheit. Je besser die Effizienzhaus-Stufe der Immobilie nach der Sanierung, desto 

höher der Tilgungszuschuss. Der Tilgungszuschuss wird nach Abschluss des Vorhabens gut-

geschrieben.  

Auch die Baubegleitung wird mit einem zusätzlichen Kreditbetrag und Tilgungszuschuss ge-

fördert. Bei einem Mehrfamilienhaus mit drei oder mehr Wohneinheiten beträgt der maximale 

Kreditbetrag 4.000 ú je Wohneinheit bzw. bis zu 40.000 ú je Vorhaben, bei dem eine neue 

Effizienzhaus-Stufe erreicht wird. Bei einem Ein- oder Zweifamilienhaus, einer Doppelhaus-

hälfte oder einem Reihenhaus betrªgt der maximale Kreditbetrag bis 10.000 ú je Vorhaben bei 

einem Tilgungszuschuss von 50 % (KfW, 2023). 

8.2 BAFA-Förderung 

Das BAFA ist für die Förderung der BEG-Einzelmaßnahmen zuständig. Förderfähig sind alle 

Gebäudemaßnahmen, die die Energieeffizienz verbessern. Der Fördersatz variiert zwischen 

den unterschiedlichen Sanierungskategorien wie Maßnahmen an der Gebäudehülle, Anlagen-

technik, Heizungsanlagen und Heizungsoptimierung, beträgt aber mindestens 15 % (BAFA, 

o. J.). 

Das BAFA ermöglicht zusätzlich eine schrittweise Modernisierung der Gebäude mit einem in-

dividuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) unter Begleitung durch einen Energie-Effizienz-Exper-

ten. Dabei wird die Zielstufe einer möglichen Modernisierung festgelegt. Für die Erstellung des 

iSFP gibt es einen direkten Zuschuss von 80 % der Kosten, maximal jedoch 1.700 ú, zzgl. 

Nochmals 500 ú f¿r das Vorstellen des iSFP auf einer Eigent¿mer- oder Beiratsversammlung. 

Zusätzlich gibt es, mit Ausnahme einer Heizungssanierung, für jede weitere umgesetzte Maß-

nahme einen Bonus von 5 % zu den Förderkonditionen aus den BEG-Programmen Einzel-

maßnahmen (nur für Wohngebäude) oder BEG Wohngebäude (BAFA, 2022). 

Vor dem Hintergrund des neuen Gebäudeenergiegesetzes wurde die Förderung von Einzel-

maßnahmen an Heizung und Gebäudehülle zu Beginn des Jahres 2024 neu geordnet. Die 

Berechnung der Fördermittel für die hier betrachteten Mustersanierungskonzepte wurden mit 

dem Stand von August 2023 durchgeführt. 
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Tabelle 8-1: Förderübersicht der BEG-Varianten (Stand August 2023) 

Bezeichnung BEG EM BEG 854 BEG 70 BEG 55 BEG 40 

KfW Wohn-
gebäude ï 
Kredit 261 

nein ja 

KfW Wohn-
gebäude Kre-
dit 261 ï För-
derhöchstbe-

trag 

--- bis zu 150.000 ú Kredit je WE 

KfW Wohn-
gebäude Kre-
dit 261 ï Til-

gungszu-
schuss 

--- 
5 % (von max. 
150.000 ú 

Kreditbetrag) 

10 % (von 
max. 

150.000 ú 
Kreditbetrag) 

15 % (von 
max. 

150.000 ú 
Kreditbetrag) 

20 % (von 
max. 

150.000 ú 
Kreditbeitrag) 

BEG Einzel-
maßnahmen 
ï Zuschuss 

ja nein 

BEG Einzel-
maßnahmen 
ï Zuschuss-

höhe 

15-25 % (bei 
max. Investiti-
onshöhe von 
60.000 ú/WE) 

--- 

Zuschuss 
Baubeglei-

tung 
ja 

Zuschuss 
Baubeglei-

tung 

50 % 

(2.000 ú je 
WE, max. 
40.000 ú 

je Vorhaben) 

50 % (4.000 ú je WE, max. 40.000 ú je Vorhaben) 

Zuschuss 
Nachhaltig-
keitszertifi-

zierung 

Nur Neubau 

Tilgungszu-
schuss Er-
neuerbare 
Energien 

nein 5 % 

Zusatzförde-
rung mit 

iSFP 
5 % ja 

 

 
4 Die Zahl hinter der jeweiligen BEG-Variante bezieht sich auf die KfW-Vorgaben für die Effizienzhaus-
standards. Beispiel BEG 70: Ein Effizienzhaus 70 benötigt 30% weniger Primärenergie als ein durch 
das GEG definiertes Referenzgebäude (also nur 70% der Primärenergie des Referenzgebäudes des 
GEG) 
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Seit dem 01.01.2024 gelten neue Förderbedingungen für die Einzelmaßnahmen. Die genauen 

Konditionen für die einzelnen Maßnahmen sind in Abbildung 8-1 aufgeführt. 

 

Abbildung 8-1: Neue Förderrichtlinie BEG Einzelmaßnahmen ab 01.01.2024, (Bundesministerium für Wirtschaft 

und Klimaschutz, 2023) 

Die förderfähigen Kosten für Einzelmaßnahmen im Bereich der Anlagen zur Wärmeerzeugung 

betragen ab dem 01.01.2 30.000 ú f¿r die erste WE, jeweils 15.000 ú f¿r die zweite bis sechste 

WE und jeweils 8.000 ú ab der siebten WE. F¿r alle weiteren MaÇnahmen betrªgt die Höchst-

grenze der fºrderfªhigen Ausgaben 30.000 ú, bzw. 60.000 ú, wenn ein iSFP-Bonus gewährt 

oder die antragstellende Person für einen iSFP nicht antragsberechtigt ist (Bundesministerium 

für Wirtschaft und Klimaschutz, 2023). Die Boni sind kumulierbar. Insgesamt kann die Zu-

schussförderung für den Heizungstausch für private Selbstnutzer bis zu 70 % betragen 

(Energiewechsel, 2024).  

8.2.1 Wärmeschutz im Gebäudebestand (Bremer Aufbaubank) 

Die Bremer Aufbaubank fördert Sanierungsmaßnahmen an Wohngebäuden mit bis zu 12 WE. 

Das Gebäude muss vor 1995 erbaut worden sein und antragsberechtigt sind ausschließlich 

Privatpersonen (Freie Hansestadt Bremen, 2017). Die Höhe der Förderung richtet sich nach 

Dämmstoffdicke und zu dämmender Gesamtfläche. Tabelle 8-2 gibt Aufschluss über die För-

derrichtlinie.  

Zur Bemessung der Dämmschichtdicken wird eine Wärmeleitfähigkeit von Lambda = 0,035 

W/(mK) als Referenzwert herangezogen. Bei Verwendung von alternativen Dämmstoffen mit 

abweichender Wärmeleitfähigkeit muss die gleiche Dämmwirkung erzielt werden, um Förde-

rung in gleicher Höhe abrufen zu können.  



Bericht 
Energetisches Quartierskonzept Borgfeld-Katrepel  
Datum: 15.02.2024 
 

 

30 
 

Der Tausch von alten Fenstern gegen 3-Scheiben-Wärmeschutzverglasungen mit einem gut 

dämmenden Rahmen wird ebenfalls gefördert. Der U-Wert5 des gesamten Fensters (Rahmen, 

Verglasung und Glasabstandhalter) darf höchstens 0,8 W/(m²K) betragen. Die Förderung rich-

tet sich nach der Fensterfläche (50,00 ú/mĮ). 

Zusätzlich bietet die BAB einige Bonusförderungen an: 

¶ Hydraulischer Abgleich: f¿r Einfamilienhªuser bis zu 300,00 ú, f¿r Zweifamilienhªuser 

bis zu 400,00 ú, f¿r jede weitere Wohneinheit bis zu 100,00 ú 

¶ Nachbarschaftsbonus: Bonusförderung in Höhe von 20 % des Fördersatzes pro m² 

geförderter Dämmfläche für jeden in Frage kommenden Gebäudeeigentümer (gleich-

zeitige Dämmung von Außenwand und/oder Dach an mindestens zwei verbundenen 

Gebäuden) 

¶ Bonusförderung bei mehreren Dämmmaßnahmen: Durchführung von zwei Dämm-

maßnahmen bis zu 15 %, Durchführung von drei Dämmmaßnahmen bis zu 20 %, 

Durchführung von vier und mehr Dämmmaßnahmen bis zu 25 % (Freie Hansestadt 

Bremen, 2017). 

Tabelle 8-2: Wärmeschutz im Gebäudebestand - Förderkonditionen, (Freie Hansestadt Bremen, 2017) 

Maßnahme Dämmstoffdicke in cm Festbetrag 
Förderbetrag in 
ú/mĮ 

Außenwand auf der Au-

ßenseite 

14,00   14,00 

15,00   15,00 

16,00   16,00 

17,00   17,00 

Zweischalige Außenwand mind. 5,00 300,00 2,00 

Außenwand auf der In-

nenseite 8,00   12,00 

Kellerdecke/Sohle 10,00   4,50 

Dachboden 24,00   4,50 

Dach  

18,00 300,00 6,00 

20,00 300,00 7,00 

22,00 300,00 8,00 

24,00 300,00 9,00 

 

 
5 Der U-Wert wird auch als Wªrmedurchgangskoeffizient (Ăunit of heat transferñ) bezeichnet. Dieser 
beschreibt die Menge an Energie, die durch entsprechende Bauteilfläche verloren geht. Umso niedriger 
der U-Wert, desto weniger Energie geht durch das Bauteil verloren (gemessen in Watt pro Quadratmeter 
und Kelvin). 
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8.2.2 Tausch von Ölkesseln 

Gefördert wird der Ersatz von Ölheizkesseln durch Wärmeerzeuger mit einem möglichst ge-

ringen Einsatz an nicht erneuerbarer Primärenergie. Förderfähig ist der Tausch, wenn die 

neue Heizung einer der folgenden Technologien entspricht: 

¶ Nah- oder Fernwärme auf der Basis von Kraft-Wärme-Kopplung, Wärme aus der Ab-

fallverbrennung oder Abwärme: 1.000 ú Anteilsfinanzierung, je Wohneinheit 100 ú 

extra 

¶ Wärmepumpen: 50 % der Bundesförderung laut Förderzusatze des Bundes 

¶ Thermische Solaranlagen: 50 % der Bundesförderung laut Förderzusage des Bundes 

¶ Heizkessel auf Basis von Holzpellets oder Holzhackschnitzeln: 50 % der Bundesför-

derung laut Förderzusage des Bundes (Freie Hansestadt Bremen, 2023). 

8.3 Mustersanierungsberatungen - Energieberatung vor Ort  

Es wurden für drei Gebäude des Quartiers Mustersanierungskonzepte erstellt, die den derzei-

tigen Gebäudestand aufzeigen und entsprechende Sanierungsmaßnahmen ableiten lassen. 

Die Ergebnisse lassen Rückschlüsse auf den gesamten Bestand zu. Die Gebäude wurden so 

ausgewählt, dass möglichst quartierstypische Objekte mit unterschiedlichen Sanierungsstän-

den und unterschiedlichen Heizungsarten begutachtet werden konnten. Ziel war es, übertrag-

bare Maßnahmen zu entwickeln, die Energie einsparen und somit eine Reduzierung von CO2-

Emissionen bewirken. 

Am 17.07.2023 fand die Begehung der drei Objekte mit den jeweiligen Eigentümern statt. Für 

die Bearbeitung wurden verschiedene Unterlagen zur Verfügung gestellt, u.a. Planunterlagen, 

Informationen über bereits durchgeführte Sanierungen und die Verbrauchsdaten der letzten 

Jahre. Mithilfe dieser Daten und der Begehungen wurde eine Energiebedarfsberechnung mit 

dem Programm Hottgenroth ETU-Planer nach DIN 18599 durchgeführt. 

Für die drei untersuchten Gebäude wurde zunächst die Ausgangslage ermittelt. Dabei wurden 

der Gebäudebestand, der Zustand der einzelnen Bauteile sowie die thermische Gebäudehülle 

erfasst. Die thermische Gebäudehülle umfasst dabei alle Räume, die direkt oder indirekt be-

heizt werden und sich gegen Außenluft, Erdreich und unbeheizte Zonen abgrenzen. Durch alle 

Bauteile dieser Räume findet ein Wärmeaustausch zur Außenluft, zu unbeheizten Räumen 

oder zum Erdreich statt. 

Im Anschluss daran erfolgte die energetische Bewertung des IST-Zustandes sowie die Be-

schreibung der Energiebilanz. Für die energetische Gebäudebewertung stellt der vorhandene 

Energieverbrauch einen wichtigen Indikator dar. Die Energiebilanz gibt Antworten auf die Fra-

gen, ob das Haus viel oder wenig Energie verbraucht und durch welche Maßnahmen sich wie 

viel Energie einsparen lässt. Dazu werden alle Energieströme, die dem Gebäude zu- bzw. 

abgeführt werden, quantifiziert und anschließend bilanziert. Bei der Energiebilanz werden die 

Wärmeverluste und Wärmegewinne der Gebäudehülle sowie die Verluste der Anlagen zur 

Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Lüftungstechnik berücksichtigt. Aus der Bilanz 

ergibt sich dann der Endenergiebedarf QE (notwendige Energiemenge, die für die Beheizung, 

Lüftung und Warmwasserbereitung zu erwarten ist) und der Primärenergiebedarf Qp des Ge-

bäudes (zusätzliche Einbeziehung der Energiemenge der vorgelagerten Prozesskette außer-

halb des Gebäudes [Gewinnung, Umwandlung, Verteilung]). 

Besonders dargestellt werden auch die Energieverluste, die über die Gebäudehülle (Trans-

mission), durch den Luftwechsel und bei der Erzeugung und Bereitstellung der benötigten 

Energie entstehen. Die Aufteilung der Verluste, d.h. der Transmissionsverluste der 
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Bauteilgruppen Dach, Außenwand, Fenster, Keller, der Anlagenverluste der Bereiche Hei-

zung, Warmwasser, Hilfsenergie (Strom) sowie der Lüftungsverluste, sind für die einzelnen 

Gebäude tabellarisch oder in Diagrammen dargestellt. 

Daraufhin fand eine Gesamtbewertung des Gebäudes statt. Diese erfolgte aufgrund des jähr-

lichen Primärenergiebedarfs pro Nutzfläche. Für die Einordnung der Energieeffizienz des Ge-

bäudes ist der Primärenergiebedarf jedoch nicht geeignet. Er beziffert nicht nur die Energie-

menge, die im Gebäude voraussichtlich verbraucht wird, sondern erfasst auch den Energie-

bedarf zur Herstellung, Lagerung und zum Transport der verwendeten Brennstoffe, so dass er 

im Grunde die Umweltbelastung widerspiegelt. Eine genauere energetische Bewertung erlaubt 

der Endenergiebedarf, da dieser den rechnerischen Verbrauch widerspiegelt. Der ermittelte 

Endenergiebedarf des Gebäudes basiert auf standardisierten normativen Randbedingungen 

(DIN V 18599) und kann daher in der Regel deutlich vom tatsächlichen Energieverbrauch des 

Gebäudes abweichen. Der tatsächliche Energieverbrauch stellt die Energiemenge dar, die in-

nerhalb der letzten Jahre tatsächlich verbraucht wurde. Der tatsächliche Energieverbrauch ei-

nes Gebäudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der Bewohner abhängig. So haben die Nut-

zungsdauer, das Lüftungsverhalten, die Raumtemperaturen und die Anzahl bzw. Größe der 

beheizten Räume einen wesentlichen Einfluss. Im tatsächlichen Energieverbrauch sind zudem 

die Witterungsverhältnisse und die Außentemperatur am Gebäudestandort inbegriffen.  

Aufbauend auf die Darstellung des energetischen IST-Zustands erfolgte die Ausarbeitung der 

drei bis fünf Sanierungsvarianten. Hierbei wurden geeignete Sanierungsmaßnahmen vorge-

schlagen und dabei aufgezeigt, wie sich der Primär- und Endenergiebedarf sowie die CO2-

Emissionen und der Transmissionswärmeverlust durch die errechneten Varianten verändern. 

Nach der energetischen Berechnung der einzelnen Varianten erfolgte eine Kostenschätzung, 

die auf der DIN 276 im Bauwesen basiert. Dieses normierte Verfahren ermöglicht eine struk-

turierte Kostenschätzung der einzelnen Bauteile und ist bei Banken anerkannt. Dies ist des-

halb von Bedeutung, da über entsprechende Vergleichsobjekte die Werthaltigkeit der Maß-

nahme durch die Banken und ihre Sachverständigen geprüft werden kann. Die Baukosten sind 

Bruttokosten einschließlich 19 % Mehrwertsteuer. 

Abschließend erfolgte eine Wirtschaftlichkeitsberechnung, in der die errechneten Kosten und 

Fördermöglichkeiten berücksichtigt und die einzelnen Varianten erneut gegenübergestellt wur-

den. 

Die Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte sind in Kapitel 8.4 bis 8.6 dargestellt. 
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8.4 Mustersanierungskonzept 1 

Bei Mustersanierungskonzept (MSK) 1 handelt es sich um ein freistehendes Einfamilienhaus 

aus dem Jahr 1955 mit ca. 150 m² Wohnfläche. Es besitzt ein Vollgeschoss, ein Dachgeschoss 

sowie einen unbeheizten Spitzboden. Bei der Heizungsanlage handelt es sich um eine Erd-

gasheizung aus dem Jahr 2017. 

 

Abbildung 8-2: MSK 1 Vorderansicht, Foto: FRANK 

8.4.1 Bestandsaufnahme 

In den letzten Jahren fanden einige Sanierungsmaßnahmen an dem Objekt statt. 2013 wurde 

eine Dachdämmung mit 24 cm Zwischensparrendämmung durchgeführt. Auch die oberste Ge-

schossdecke wurde in diesem Zuge mit einer 28 cm-starken Dämmschicht versehen. Kom-

plettiert wurde die Maßnahme mit dem Austausch der Dach- und Gaubenfenster. Die Außen-

wände sowie die Gaubenfront sind jeweils mit 6 cm gedämmt (Styropor und WDVS). 

Die Außenwände und die Fenster stellen die größten energetischen Schwachpunkte der Im-

mobilie dar (siehe auch Tabelle 8-3). Hier können durch Dämmungen und ohnehin notwendige 

Fenstertauschmaßnahmen signifikante Einspareffekte erzielt werden. 
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Abbildung 8-3: 3D Modellierung MSK 1, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth 

Thermische Gebäudehülle 

Zur thermischen Gebäudehülle ist festzuhalten, dass das Erdgeschoss und das 1. Oberge-

schoss beheizt sind. Der Spitzboden ist unbeheizt. 

 

Abbildung 8-4: Thermische Gebäudehülle MSK 1, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth 
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Energetische Bewertung IST-Zustand 

In der folgenden Tabelle befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Ge-

bäudehülle mit den momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen 

angegeben, die das GEG bei Änderungen von Bauteilen an bestehenden Gebäuden stellt und 

die Anforderungen nach BEG, welche zu erreichen sind, um Fördermittel in Anspruch nehmen 

zu können. 

Tabelle 8-3: Bauteile IST-Zustand, MSK 1 

Bauteil  
U-Wert  

in W/(m²·K) 

Umax GEG 

in W/(m²·K)   

Umax BEG  

in W/(m²·K)   

Sparrendach 0,22 0,24 0,14 

oberste Geschossdecke 0,19 0,24 0,14 

Gaube 0,22 0,24 0,14 

Dachflächenfenster 1,30 1,40 1,00 

Gaubenfenster 1,10 1,30 0,95 

Fassade 0,52 0,24 0,20 

Fenster 1,90 1,30 0,95 

Verglaster Vorbau Eingangsbereich 1,90 1,30 0,95 

Sohle gegen Erdreich 2,30 0,30 0,25 

  

Energiebilanz 

Die Energiebilanz gibt Aufschluss darüber, in welchen Bereichen hauptsächlich die Energie 

verloren geht bzw. wo zurzeit die größten Einsparpotenziale in dem Gebäude liegen. In dem 

nachfolgenden Diagramm ist die Energiebilanz für die Raumwärme aus Wärmegewinnen und 

Wärmeverlusten der Gebäudehülle und der Anlagentechnik dargestellt.  

Energieverluste entstehen über die Gebäudehülle, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-

zeugung und Bereitstellung der benötigten Energie. Bei dem betrachteten Gebäude verursacht 

die Transmission (23.555 kWh/a) die größten Verluste, gefolgt von den Anlagenverlusten 

(13.339 kWh/a) und den Lüftungsverlusten (7.661 kWh/a). Dies ist in Abbildung 8-5 darge-

stellt. 
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Abbildung 8-5: Energetische Verluste und Gewinne IST-Zustand, MSK 1 

Wie genau sich die Transmissions- und Anlagenverluste zusammensetzen, ist der untenste-

henden Abbildung 8-6 zu entnehmen. Demnach sind die größten Transmissionsverluste bei 

den Fenstern (8.621 kWh/a) zu verzeichnen, gefolgt von der Außenwand (6.723 kWh/a), der 

Sohle gegen Erdreich (6.439 kWh/a) und dem Dach (1.772 kWh/a). Bei den Anlagenverlusten 

stellen die Heizungsverluste nahezu die Gesamtverlustmenge; nur ein minimaler Teil geht auf 

die Hilfsenergie zurück. 

 

Abbildung 8-6: Energetische Verluste IST-Zustand, MSK 1 

Bewertung des Gebäudes 

Die CO2-Emissionen betragen im Bestand 52 kg/(m²·a). Grundlage für die CO2-Emissionsbe-

rechnung bilden die CO2-Emissionsfaktoren gemäß Umweltbundesamt. In der energetischen 

Klassenbewertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebäude in die Kategorie G 

eingeordnet (Klassen A-H). Die Gesamtbewertung des Gebäudes erfolgt aufgrund des jährli-

chen Primärenergiebedarfs pro Nutzfläche - zurzeit beträgt dieser 235 kWh/(m²·a). Wie im 
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vorherigen Kapitel beschrieben, ist nicht der Primärenergiebedarf, sondern der Endenergiebe-

darf zur energetischen Bewertung des Gebäudes geeignet. 

 

Abbildung 8-7: Gesamtbewertung IST-Zustand6, MSK 1 

 

Abbildung 8-8: Gebäudehülle, Anlagentechnik, Umweltwirkung, MSK 1 

Für die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde folgendes Nutzungsverhalten zugrunde 

gelegt:  

mittlere Innentemperatur:  20,0 °C,  

Luftwechselrate:   0,79 h-1, 

 
6  Die Angabe ĂkWh/mĮañ ist hier und in den nachfolgenden Grafiken zu verstehen als ĂkWh/(mĮ·a)ñ. 
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Warmwasser-Wärmebedarf:  1.330 kWh pro Jahr. 

8.4.2 Sanierungsvarianten 

Im Folgenden werden Maßnahmen zur Sanierung vorgeschlagen, welche sinnvoll miteinander 

zu Gesamtpaketen kombiniert wurden. Für eine vollumfängliche Planung ist eine objektbezo-

gene Kostenschätzung (Leistungsphase 2) oder -berechnung (Leistungsphase 3) der HOAI 

von einem Architekten notwendig. Tabelle 8-4 enthält eine Gegenüberstellung vier verschie-

dener Sanierungsvarianten. 

Tabelle 8-4: Übersicht Sanierungsvarianten, MSK 1 

Bauteil 

Schritt 1:  
Außenwand + 
Teilaustausch 

Fenster  

Schritt 2a:  
Außenwand + 
Teilaustausch 
Fenster, Nah-

wärme 

Schritt 2b:  
Außenwand + 
Teilaustausch 
Fenster, Wär-

mepumpe 

Schritt 3: Au-
ßenwand + 

Teilaustausch 
Fenster, Wär-
mepumpe + 

PV 
Baukonstruktion     

Sparrendach - - - - 

Gaube - - - - 

Dachflächen-
fenster 

- - - - 

Fassade 10 cm Däm-
mung WLG 032 

10 cm Däm-
mung WLG 032 

10 cm Däm-
mung WLG 032 

10 cm Däm-
mung WLG 032 

Fenster 3-fach Vergla-
sung Uw 0,90 

3-fach Vergla-
sung Uw 0,90 

3-fach Vergla-
sung Uw 0,90 

3-fach Vergla-
sung Uw 0,90 

Anlagentechnik     

Hydraulischer 
Abgleich 

- ja ja ja 

Dämmung der 
Heizungsleitun-
gen im Unbe-
heizten 

- ja ja ja 

Vor-/Rücklauf-
temperatur 

- 55/45°C 50/40°C 50/40°C 

Austausch Ther-
mostatventil 

- ja ja ja 

Austausch Hei-
zungsanlage 

- ja, Nahwärme ja, Wärme-
pumpe 

ja, Wärme-
pumpe 

Photovoltaik - - - ja 

Wärmebrücken-
faktor 

0,10 0,10 0,10 0,10 

Luftwechselrate 0,55 0,55 0,55 0,55 
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Tabelle 8-5: Variantenvergleich MSK 1 

 

Variante 1: Außenwand + Teilaustausch Fenster  

In Variante 1 wird ein Tausch der Fassadenfenster aus den 1980er Jahren empfohlen, bei den 

Fenstern handelt es sich dabei um neue dreifachverglaste Modelle. Zusätzlich sollte die Au-

ßenwand mit einer 10 cm Dämmschicht versehen werden. Die bisherige Dämmschicht wird 

aus Gewährleistungsgründen abgetragen. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 34.087 kWh/a reduziert sich auf 28.371 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 5.716 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 1.259 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

235 [kWh/(m²·a)] auf 196 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 

beträgt 17 %. 

 

Abbildung 8-9: Bewertung Variante 1, MSK 1 

 

 

 

MSK 1 
IST-

Zustand 
Variante 1 

Variante 
2a 

Variante 
2b 

Variante 3 

Endenergie Gebäude 
[kWh/a)] 

34.087 28.371 24.039 7.823 5.492 

Primärenergiebedarf QP 
[kWh/(m²·a)] 

235 196 56 97 68 

CO2-Emissionen Gebäude 
[t/a] 

7,5 6,3 3,9 4,4 3,1 

Reduzierung des Endener-
giebedarfs 

 -17% -29% -77% -84% 

Reduzierung der CO2-Emis-
sionen 

 -17% -48% -42% -59% 
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Variante 2a: Außenwand + Teilaustausch Fenster + Nahwärme 

Neben den Maßnahmen an Fassadenfenstern und der Fassade wird in Variante 2a lediglich 

die Heiztechnik ausgetauscht. Statt der bisherigen Gasheizung wird der Anschluss an ein Nah-

wärmenetz realisiert sowie ein hydraulischer Abgleich durchgeführt, um eine gleichmäßige 

Verteilung der Wärme im Haus zu ermöglichen. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 34.087 kWh/a reduziert sich auf 24.039 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 10.048 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 3.602 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

235 [kWh/(m²·a)] auf 56 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 2a 

beträgt 29 %. 

 

Abbildung 8-10: Bewertung Variante 2a, MSK 1 

Variante 2b: Außenwand + Teilaustausch Fenster + Wärmepumpe 

Neben den Maßnahmen an Fassadenfenstern und der Fassade wird in Variante 2b lediglich 

die Heiztechnik ausgetauscht. Statt der bisherigen Gasheizung wird eine Wärmepumpe instal-

liert sowie ein hydraulischer Abgleich durchgeführt, um eine gleichmäßige Verteilung der 

Wärme im Haus zu ermöglichen. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 34.087 kWh/a reduziert sich auf 7.823 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 26.264 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 3.132 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

235 [kWh/(m²·a)] auf 97 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 2b 

beträgt 77 %. 
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Abbildung 8-11: Bewertung Variante 2b, MSK 1 

Variante 3: Außenwand + Teilaustausch Fenster + Wärmepumpe + PV 

Sanierungsvariante 3 beinhaltet alle Maßnahmen, die auch schon in Variante 2b beschrie-

ben wurden, ergänzt diese allerdings um die Installation einer Photovoltaikanlage auf dem 

Dach des Objekts. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 34.087 kWh/a reduziert sich auf 5.492 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 28.595 kWh/Jahr bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 4.437 kg/Jahr reduziert. Anders als der 

Endenergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette 

für die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

235 [kWh/(m²·a)] auf 68 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3 be-

trägt 84 %. 

 

Abbildung 8-12: Bewertung Variante 3, MSK 1 
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8.4.3 Kostenschätzung 

Tabelle 8-6 enthält die Kostenschätzung und basiert auf der DIN 276 - Kosten im Bauwesen.  

Tabelle 8-6: Kostenschätzung Sanierungsvarianten, MSK 1 

 Variante 1 Variante 2a Variante 2b Variante 3 

Gesamtkosten brutto 46 Tú 46 Tú 76 Tú 87 Tú 

 

8.4.4 Wirtschaftliche Auswertung 

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfügbaren Fördermittel der BEG 

und der Förderung des Landes Bremen (BAB). Bei Ersterem handelt es sich um die Förderung 

der Einzelmaßnahmen, die als Zuschuss vom BAFA zur Verfügung gestellt. 

Es wird die Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen über einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. 

Basis für die Berechnung sind die Energieverbräuche und Kosten der vergangenen Jahre. 

Diese wurden den Heizkostenabrechnungen des Eigentümers entnommen. Der durchschnitt-

liche Gasverbrauch des Gebäudes liegt bei etwa 15.000 kWh/a. Der von Hottgenroth berech-

nete Endenergiebedarf kann um bis zu 200 % von den Realverbräuchen abweichen. Der Ener-

giebedarf von Gebäuden ist sehr stark von dem individuellen Nutzungsverhalten und den ge-

ographischen Randbedingungen abhängig. Darüber hinaus wird bei Erdgas eine jährliche Teu-

erungsrate von 4 % angenommen. Bei den Energieträgern Strom und Nahwärme wird eine 

jährliche Teuerungsrate von 2 % angenommen. 

Abbildung 8-13 zeigt für die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegenüberstellung der In-

vestitionskosten und der Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren) sowie Förderzuschüsse 

auf der anderen Seite.  

Die Grafik verdeutlicht, dass sich Variante 2a, 2b und 3 nach knapp 40 Jahren amortisieren 

(Zahl der Jahre bis zur Amortisation ist in den Säulen angegeben). Das ist daran zu erkennen, 

dass die Förderzuschüsse und Energiekosteneinsparungen die Investitionskosten im Säulen-

diagramm übersteigen. Betrachtet man jedoch einen Tausch der Fenster als Sowieso-Kosten 

(Kosten, die ohnehin aufgrund von Gesetzgebung oder Abgängigkeit von Bauteilen anfallen), 

amortisiert sich auch Variante 1 in unter 40 Jahren. Neben der monetären Ersparnis resultieren 

aus energetischen Sanierungen auch eine Werterhaltung bzw. Wertsteigerung der Immobilie. 

Eine Wertsteigerung tritt vor allem bei Maßnahmen zur Erreichung eines Effizienzhausstan-

dards ein. Außerdem sind ein verbessertes Wohnklima und ein geringerer CO2-Fußabdruck 

zu nennen.  
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Abbildung 8-13: Rentabilität der Varianten nach 40 Jahren, MSK 1 

8.5 Mustersanierungskonzept 2 

Bei MSK 2 handelt es sich um ein freistehendes Einfamilienhaus aus dem Jahr 1954 mit ca. 

140 m² Wohnfläche. Es besitzt ein Vollgeschoss, ein Dachgeschoss sowie einen unbeheizten 

Spitzboden. Bei der Heizungsanlage handelt es sich um eine neue Erdgasheizung aus dem 

Jahr 2023. 

 

Abbildung 8-14: MSK 2 Vorderansicht, Foto: FRANK 
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8.5.1 Bestandsaufnahme 

Die letzten Sanierungen des Gebäudes fanden in den 1980er Jahren statt. Die Heizungsan-

lage (Gas-Brennwertkessel) ist im Jahr 2023 neu eingebaut worden. In den 80er Jahren wurde 

das Haus mit einer Innendämmung von 2 cm, und einer Fassadendämmung von ca. 5 cm 

Stärke versehen. Zusätzlich ist eine Zwischensparrendämmung von ca. 12 cm vorhanden. Die 

Fenster wurden in den 70er Jahren getauscht, die Haustür im Jahr 1980. 

Die oberste Geschossdecke sowie die Fenster und Türen stellen aufgrund Ihres Alters die 

größten energetischen Schwachpunkte des Objekts dar. 

  

  

Abbildung 8-15: 3D Modellierung MSK 2, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth 

Thermische Gebäudehülle 

Zur thermischen Gebäudehülle ist festzuhalten, dass das Erdgeschoss und das 1. Oberge-

schoss beheizt sind. Der Spitzboden ist unbeheizt. 
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Abbildung 8-16: Thermische Gebäudehülle MSK 2, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth 

Energetische Bewertung IST-Zustand 

In der folgenden Tabelle befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Ge-

bäudehülle mit den momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen 

angegeben, die das GEG bei Änderungen von Bauteilen an bestehenden Gebäuden stellt und 

die Anforderungen nach BEG, welche zu erreichen sind, um Fördermittel in Anspruch nehmen 

zu können. 

Tabelle 8-7: Bauteile IST-Zustand, MSK 2 

Bauteil  
U-Wert  

in W/(m²·K) 

Umax GEG 

in W/(m²·K)   

Umax BEG  

in W/(m²·K)   

Sparrendach 0,41 0,24 0,14 

oberste Geschossdecke 0,80 0,24 0,14 

Fassade 0,44 0,24 0,20 

Fenster 2,70 1,30 0,95 

Hauseingangstür 2,90 1,80 1,30 

Eingangstür Hinterhof 2,90 1,80 1,30 

Sohle gegen Erdreich 2,30 0,30 0,25 

  

Energiebilanz 

Die Energiebilanz gibt Aufschluss darüber, in welchen Bereichen hauptsächlich die Energie 

verloren geht bzw. wo zurzeit die größten Einsparpotenziale in dem Gebäude liegen. In dem 

nachfolgenden Diagramm ist die Energiebilanz für die Raumwärme aus Wärmegewinnen und 

Wärmeverlusten der Gebäudehülle und der Anlagentechnik dargestellt.  

Energieverluste entstehen über die Gebäudehülle, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-

zeugung und Bereitstellung der benötigten Energie. Bei dem betrachteten Gebäude verursacht 

die Transmission (29.672 kWh/a) die größten Verluste, gefolgt von den Anlagenverlusten 
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(19.072 kWh/a) und den Lüftungsverlusten (11.207 kWh/a). Dies ist in Abbildung 8-17 darge-

stellt. 

 

 

Abbildung 8-17: Energetische Verluste und Gewinne IST-Zustand, MSK 2 

Wie genau sich die Transmissions- und Anlagenverluste zusammensetzen, ist Abbildung 8-18 

zu entnehmen. Demnach sind die größten Transmissionsverluste bei der Außenwand 

(9.286 kWh/a) zu verzeichnen, gefolgt von der Sohle gegen Erdreich (7.557 kWh/a), den Fens-

tern (6.821 kWh/a) und dem Dach (6.008 kWh/a). Bei den Anlagenverlusten stellen die Hei-

zungsverluste nahezu die Gesamtverlustmenge; nur ein minimaler Teil geht auf die Hilfsener-

gie zurück. 

 

Abbildung 8-18: Energetische Verluste IST-Zustand, MSK 2 

Bewertung des Gebäudes 
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Die CO2-Emissionen betragen im Bestand 54 kg/(m²·a). Grundlage für die CO2-Emissionsbe-

rechnung bilden die CO2-Emissionsfaktoren gemäß Umweltbundesamt. In der energetischen 

Klassenbewertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebäude in die Kategorie G 

eingeordnet (Klassen A-H). Die Gesamtbewertung des Gebäudes erfolgt aufgrund des jährli-

chen Primärenergiebedarfs pro Nutzfläche - zurzeit beträgt dieser 241 kWh/(m²·a). Wie im 

vorherigen Kapitel beschrieben, ist nicht der Primärenergiebedarf, sondern der Endenergiebe-

darf zur energetischen Bewertung des Gebäudes geeignet. 

 

Abbildung 8-19: Gesamtbewertung IST-Zustand, MSK 2 

 

Abbildung 8-20: Gebäudehülle, Anlagentechnik, Umweltwirkung, MSK 2 

Für die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde folgendes Nutzungsverhalten zugrunde 

gelegt:  
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mittlere Innentemperatur:  20,0 °C,  

Luftwechselrate:   0,79 h-1, 

Warmwasser-Wärmebedarf:  1.262 kWh pro Jahr. 

8.5.2 Sanierungsvarianten 
Im Folgenden werden Maßnahmen zur Sanierung vorgeschlagen, welche sinnvoll miteinander 

zu Gesamtpaketen kombiniert wurden. Für eine vollumfängliche Planung ist eine objektbezo-

gene Kostenschätzung (Leistungsphase 2) oder -berechnung (Leistungsphase 3) der HOAI 

von einem Architekten notwendig. Tabelle 8-8 enthält eine Gegenüberstellung vier verschie-

dener Sanierungsvarianten. 

Tabelle 8-8: Übersicht Sanierungsvarianten, MSK 2 

Bauteil oberste Ge-
schossde-

cke 

oberste Ge-
schossdecke 
+ Fenster + 
Außentüren 

oberste Ge-
schossdecke 
+ Fenster + 

Außentüren + 
Nahwärme 

oberste Ge-
schossdecke 
+ Fenster + 

Außentüren + 
Wärmepumpe 

oberste Ge-
schossdecke 
+ Fenster + 

Außentüren + 
Wärmepumpe 

+ PV 

Baukonstruktion      

oberste Ge-
schossdecke 

34 cm Däm-
mung WLG 

032 

34 cm Däm-
mung WLG 

032 

34 cm Däm-
mung WLG 

032 

34 cm Däm-
mung WLG 

032 

34 cm Däm-
mung WLG 

032 

Fassade - - - - - 

Fenster - 3-fach-Vergla-
sung Uw =0,9 

3-fach-Vergla-
sung Uw =0,9 

3-fach-Vergla-
sung Uw =0,9 

3-fach-Vergla-
sung Uw =0,9 

Hauseingangstür - Ud=1,3 Ud =1,3 Ud =1,3 Ud =1,3 

Eingangstür Hin-
terhof 

- Ud =1,3 Ud =1,3 Ud =1,3 Ud =1,3 

Anlagentechnik      

Hydraulischer 
Abgleich 

- - Ja Ja Ja 

Vor-/Rücklauf-
temperatur 

- - 55°C / 45 °C 55°C / 45 °C 55°C / 45 °C 

Austausch Ther-
mostatventil 

- - Ja Ja Ja 

Austausch Hei-
zungsanlage 

- - Ja, Nahwärme Ja. Wärme-
pumpe 

Ja. Wärme-
pumpe 

Photovoltaik - - - - Ja 

Wärmebrücken-
faktor 

0,10 0,10 0,10 0,1 0,1 

Luftwechselrate 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 
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Tabelle 8-9: Variantenvergleich MSK 2 

 

Variante 1: Oberste Geschossdecke  

In Variante 1 wird eine Dämmung der obersten Geschossdecke empfohlen (34cm WLG 032) 

um so eine der größten Schwachpunkte der Gebäudehülle zu beseitigen. Die Heiztechnik wird 

nicht verändert. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 50.275 kWh/a reduziert sich auf 46.756 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 3.519 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 798 kg/a reduziert. Anders als der End-

energiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

241 [kWh/(m²·a)] auf 224 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 

beträgt 7 %. 

 

Abbildung 8-21: Bewertung Variante 1, MSK 2 

Variante 2: oberste Geschossdecke + Fenster + Außentüren 

Neben der Dämmung der obersten Geschossdecke werden in Variante 2 auch die Fenster 

und die Hauseingangstüren getauscht. Bei den Fenstern sind dreifach verglaste Modelle mit 

einem U-Wert von 0,9 empfohlen. Die Türen sollten ein U-Wert von 1,3 oder niedriger aufwei-

sen. 

MSK 1 IST-Zustand 
Variante 

1 
Variante 

2 
Variante 

3a 
Variante 

3b 
Variante 

4 

Endenergie Gebäude 
[kWh/a)] 

50.275 46.756 42.404 36.813 11.792 8.395 

Primärenergiebedarf 
QP [kWh/(m²·a)] 

241 224 203 78 100 71 

CO2-Emissionen Ge-
bäude [t/a] 

11,4 10,6 9,6 5,9 6,6 4,7 

Reduzierung des En-
denergiebedarfs 

 -7% -16% -27% -77% -83% 

Reduzierung der 
CO2-Emissionen 

 -7% -16% -48% -42% -59% 
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Der derzeitige Endenergiebedarf von 50.275 kWh/a reduziert sich auf 42.404 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 7.871 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 1.803 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

241 [kWh/(m²·a)] auf 203 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 2 

beträgt 16 %. 

 

Abbildung 8-22: Bewertung Variante 2, MSK 2 

Variante 3a: oberste Geschossdecke + Fenster + Außentüren + Nahwärme 

Neben den Maßnahmen an oberster Geschossdecke und den Fenstern bzw. Türen wird in 

Variante 3a lediglich die Heiztechnik ausgetauscht. Wir empfehlen den Anschluss an ein Nah-

wärmenetz. Da die Heizung in diesem Objekt allerdings erst vor Kurzem eingebaut wurde, 

sollte dieser Schritt eher langfristig erwogen werden. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 50.275 kWh/a reduziert sich auf 36.813 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 13.465 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 5.441 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

241 [kWh/(m²·a)] auf 78 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3a 

beträgt 27 %. 



Bericht 
Energetisches Quartierskonzept Borgfeld-Katrepel  
Datum: 15.02.2024 
 

 

51 
 

 

Abbildung 8-23: Bewertung Variante 3a, MSK 2 

Variante 3b: Außenwand + Teilaustausch Fenster + Wärmepumpe  

Sanierungsvariante 3b beinhaltet alle Maßnahmen, die auch schon in Variante 2b beschrieben 

wurden, allerdings wird statt eines Nahwärmeanschlusses hier der Einbau einer Wärmepumpe 

vorgenommen. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 50.275 kWh/a reduziert sich auf 11.792 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 38.483 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 4.764 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 241 

[kWh/(m²·a)] auf 100 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3b be-

trägt 77 %. 

 

Abbildung 8-24: Bewertung Variante 3b, MSK 2 
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Variante 4: Oberste Geschossdecke + Fenster + Außentüren + Wärmepumpe + PV 

Sanierungsvariante 4 beinhaltet alle Maßnahmen, die auch schon in Variante 3b beschrieben 

wurden, allerdings wird in dieser Variante noch eine PV-Anlage auf dem Dach des Objekts 

installiert. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 50.275 kWh/a reduziert sich auf 8.395 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 41.880 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 6.667 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 241 

[kWh/(m²·a)] auf 71 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 4 beträgt 

83 %. 

Tabelle 8-10: Sanierungsvariante 4, MSK 2 

 

8.5.3 Kostenschätzung 

Tabelle 8-11 enthält die Kostenschätzung und basiert auf der DIN 276 - Kosten im Bauwe-

sen.  

Tabelle 8-11: Kostenschätzung Sanierungsvarianten, MSK 2 

 Variante 1 Variante 2a Variante 2b Variante 3 Variante 4 

Gesamtkosten brutto 5 Tú 26 Tú 26 Tú 56 Tú 68 Tú 

 

8.5.4 Wirtschaftliche Auswertung 

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfügbaren Fördermittel der BEG 

und der Förderung des Landes Bremen (BAB). Bei Ersterem handelt es sich zum einen um 

die Förderung der Einzelmaßnahmen, die als Zuschuss vom BAFA zur Verfügung gestellt wer-

den. 

Es wird die Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen über einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. 

Basis für die Berechnung sind die Energieverbräuche und Kosten der vergangenen Jahre. 

Diese wurden den Heizkostenabrechnungen des Eigentümers entnommen. Der 
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durchschnittliche Gasverbrauch des Gebäudes liegt bei etwa 20.000 kWh/a. Der von Hottge-

nroth berechnete Endenergiebedarf kann um bis zu 200 % von den Realverbräuchen abwei-

chen. Der Energiebedarf von Gebäuden ist sehr stark von dem individuellen Nutzungsverhal-

ten und den geographischen Randbedingungen abhängig. Darüber hinaus wird bei Erdgas 

eine jährliche Teuerungsrate von 4 % angenommen. Bei den Energieträgern Strom und Nah-

wärme wird eine jährliche Teuerungsrate von 2 % angenommen. 

Die Abbildung 8-25 zeigt für die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegenüberstellung der 

Investitionskosten und der Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren) sowie Förderzuschüsse 

auf der anderen Seite.  

Die Grafik verdeutlicht, dass sich alle Varianten in unter 40 Jahren amortisieren. Dies ist daran 

zu erkennen, dass die Förderzuschüsse und Energiekosteneinsparungen die Investitionskos-

ten und Sowieso-Kosten im Säulendiagramm übersteigen. Betrachtet man jedoch einen 

Tausch der Fenster als Sowieso-Kosten (Kosten, die ohnehin aufgrund von Gesetzgebung 

oder Abgängigkeit von Bauteilen anfallen), ergeben sich noch kürzere Amortisationszeiten. 

Neben der monetären Ersparnis resultieren aus energetischen Sanierungen auch eine Wert-

erhaltung bzw. Wertsteigerung der Immobilie. Eine Wertsteigerung tritt vor allem bei Maßnah-

men zur Erreichung eines Effizienzhausstandards ein. Außerdem sind ein verbessertes Wohn-

klima und ein geringerer CO2-Fußabdruck zu nennen. Insbesondere Variante 1 stellt sich in 

dieser Betrachtung als besonders kostengünstig und relativ wirtschaftlich da, wenngleich der 

Effekt auf Brennstoffeinsparung und CO2-Fußabdruck relativ gering ist. 

 

Abbildung 8-25: Rentabilität der Varianten nach 40 Jahren, MSK 2 
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8.6 Mustersanierungskonzept 3 

Bei MSK 3 handelt es sich um ein freistehendes Einfamilienhaus aus dem Jahr 1965 mit ca. 

135 m² Wohnfläche. Es besitzt ein Vollgeschoss, ein Dachgeschoss sowie einen unbeheizten 

Spitzboden und ist voll unterkellert. Bei der Heizungsanlage handelt es sich um eine Ölheizung 

aus dem Jahr 2002. 

 

Abbildung 8-26: MSK 3 Vorderansicht, Foto: FRANK 

8.6.1 Bestandsaufnahme 

Die letzten Sanierungen des Gebäudes fanden in den 1970er und 1980er Jahren statt. Der 

Ölkessel ist im Jahr 2002 neu eingebaut worden. 

1976 wurde ein Fenstertausch durchgeführt sowie eine Außenwanddämmung angebracht. 

1980 folgte dann ein Austausch der Hauseingangstür. Es ist vom Eigentümer geplant, das 

Haus mittelfristig umfassend zu sanieren. 

Die Fenster und Türen stellen aufgrund Ihres Alters die größten energetischen Schwachpunkte 

des Objekts dar. 
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Abbildung 8-27: 3D Modellierung MSK 2, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth 

Thermische Gebäudehülle 

Zur thermischen Gebäudehülle ist festzuhalten, dass das Erdgeschoss und das 1. Oberge-

schoss beheizt sind. Der Spitzboden ist aktuell unbeheizt, soll aber nach der Sanierung in die 

thermische Gebäudehülle integriert werden. 

 

Abbildung 8-28: Thermische Gebäudehülle MSK 2, erstellt durch FRANK mit dem Programm Hottgenroth 
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Energetische Bewertung IST-Zustand 

In der folgenden Tabelle befindet sich eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Ge-

bäudehülle mit den momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen 

angegeben, die das GEG bei Änderungen von Bauteilen an bestehenden Gebäuden stellt und 

die Anforderungen nach BEG, welche zu erreichen sind, um Fördermittel in Anspruch nehmen 

zu können. 

Tabelle 8-12: Bauteile IST-Zustand, MSK 3 

Bauteil  
U-Wert  

in W/(m²·K) 

Umax GEG 

in W/(m²·K)   

Umax BEG  

in W/(m²·K)   

Sparrendach 1,4 0,24 0,14 

Dachterrasse 1,3 0,24 0,14 

Dachflächenfenster 4,3 1,4 1,00 

Fenster 2,7 1,3 0,95 

Fassade 1,4 0,24 0,20 

Hauseingangstür 2,9 1,8 1,30 

Kellerdecke 1,00 0,35 0,25 

  

Energiebilanz 

Die Energiebilanz gibt Aufschluss darüber, in welchen Bereichen hauptsächlich die Energie 

verloren geht bzw. wo zurzeit die größten Einsparpotenziale in dem Gebäude liegen. In dem 

nachfolgenden Diagramm ist die Energiebilanz für die Raumwärme aus Wärmegewinnen und 

Wärmeverlusten der Gebäudehülle und der Anlagentechnik dargestellt.  

Energieverluste entstehen über die Gebäudehülle, durch den Luftwechsel sowie bei der Er-

zeugung und Bereitstellung der benötigten Energie. Bei dem betrachteten Gebäude verursacht 

die Transmission (56.345 kWh/a) die größten Verluste, gefolgt von den Anlagenverlusten 

(23.423 kWh/a) und den Lüftungsverlusten (10.312 kWh/a). Dies ist in Abbildung 8-29 darge-

stellt. 
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Abbildung 8-29: Energetische Verluste und Gewinne IST-Zustand, MSK 3 

Wie genau sich die Transmissions- und Anlagenverluste zusammensetzen, ist Abbildung 8-30 

zu entnehmen. Demnach sind die größten Transmissionsverluste bei der Außenwand 

(22.363 kWh/a) zu verzeichnen, gefolgt vom Dach (19.703 kWh/a), dem Keller (7.462 kWh/a) 

und den Fenstern (6.817 kWh/a). Bei den Anlagenverlusten stellen die Heizungsverluste na-

hezu die Gesamtverlustmenge; nur ein minimaler Teil geht auf die Hilfsenergie zurück. 

 

Abbildung 8-30: Energetische Verluste IST-Zustand, MSK 3 
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Bewertung des Gebäudes 

Die CO2-Emissionen betragen im Bestand 116 kg/(m²·a). Grundlage für die CO2-Emissions-

berechnung bilden die CO2-Emissionsfaktoren gemäß Umweltbundesamt. In der energeti-

schen Klassenbewertung auf Basis des Endenergiebedarfs wird das Gebäude in die Katego-

rie G eingeordnet (Klassen H). Die Gesamtbewertung des Gebäudes erfolgt aufgrund des 

jährlichen Primärenergiebedarfs pro Nutzfläche - zurzeit beträgt dieser 412 kWh/(m²·a). Wie 

im vorherigen Kapitel beschrieben, ist nicht der Primärenergiebedarf, sondern der Endener-

giebedarf zur energetischen Bewertung des Gebäudes geeignet. 

 

Abbildung 8-31: Gesamtbewertung IST-Zustand, MSK 3 

 

Abbildung 8-32: Gebäudehülle, Anlagentechnik, Umweltwirkung, MSK 3 
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Für die Berechnung im Rahmen dieses Projekts wurde folgendes Nutzungsverhalten zugrunde 

gelegt:  

mittlere Innentemperatur:  20,0 °C,  

Luftwechselrate:   0,79 h-1, 

Warmwasser-Wärmebedarf:  1.802 kWh pro Jahr. 

8.6.2 Sanierungsvarianten 

Im Folgenden werden Maßnahmen zur Sanierung vorgeschlagen, welche sinnvoll miteinander 

zu Gesamtpaketen kombiniert wurden. Für eine vollumfängliche Planung ist eine objektbezo-

gene Kostenschätzung (Leistungsphase 2) oder -berechnung (Leistungsphase 3) der HOAI 

von einem Architekten notwendig. Tabelle 8-4 enthält eine Gegenüberstellung vier verschie-

dener Sanierungsvarianten.  
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Tabelle 8-13: Übersicht Sanierungsvarianten, MSK 3 

Bauteil Dach + Dach-
fenster + Kel-

lerdecke 

Außenwand + 
Fenster 

Nahwärme mit 
Heizkörpern 

Wärmepumpe 
mit Heizkör-
pern + PV 

Wärmepumpe 
mit Fußboden-
heizung+ PV 

Baukonstruk-
tion 

   
  

Sparrendach 16 cm Zwi-
schensparren-

dämmung (WLG 
035), 14 cm Auf-

sparrendäm-
mung (WLG 

035) 

16 cm Zwi-
schensparren-

dämmung (WLG 
035), 14 cm Auf-

sparrendäm-
mung (WLG 

035) 

16 cm Zwi-
schensparren-

dämmung (WLG 
035), 14 cm Auf-

sparrendäm-
mung (WLG 

035) 

16 cm Zwi-
schensparren-

dämmung (WLG 
035), 14 cm Auf-

sparrendäm-
mung (WLG 

035) 

16 cm Zwi-
schensparren-

dämmung (WLG 
035), 14 cm Auf-

sparrendäm-
mung (WLG 

035) 

Dachterrasse 20 cm Däm-
mung WLG 035 

20 cm Däm-
mung WLG 035 

20 cm Däm-
mung WLG 035 

20 cm Däm-
mung WLG 035 

20 cm Däm-
mung WLG 035 

Dachflächen-
fenster 

3-fach Vergla-
sung Uw 1,0 

3-fach Vergla-
sung Uw 1,0 

3-fach Vergla-
sung Uw 1,0 

3-fach Vergla-
sung Uw1,0 

3-fach Vergla-
sung Uw 1,0 

Fassade - 18 cm Däm-
mung WLG 035 

18 cm Däm-
mung WLG 035 

18 cm Däm-
mung WLG 035 

18 cm Däm-
mung WLG 035 

Fenster  3-fach Vergla-
sung Uw 0,90 

3-fach Vergla-
sung Uw 0,90 

3-fach Vergla-
sung Uw 0,90 

3-fach Vergla-
sung Uw 0,90 

Hauseingangstür - Ud 1,3 Ud 1,3 Ud 1,3 Ud 1,3 

Eingangstür Hin-
terhof 

- Ud 1,3 Ud 1,3 Ud 1,3 Ud 1,3 

Kellerdecke  10 cm Däm-
mung WLG 024 

 10 cm Däm-
mung WLG 024 

 10 cm Däm-
mung WLG 024 

 10 cm Däm-
mung WLG 024 

3 cm System-
platte FBH WLG 

045,                                
4 cm Dämmung 

WLG 045,                                           
10 cm Däm-

mung WLG 035 

Anlagentechnik      

Hydraulischer 
Abgleich 

- - ja ja ja 

Dämmung der 
Heizungsleitun-
gen im Keller 

- - ja ja ja 

Vor-/Rücklauf-
temperatur 

- - 55/45°C 50/40°C 45/35°C 

Austausch Ther-
mostatventil 

- - ja ja ja 

Austausch Hei-
zungsanlage 

- - Ja, Nahwärme ja, Wärme-
pumpe 

ja, Wärme-
pumpe 

Photovoltaik - - - ja ja 

Wärmebrücken-
faktor 

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Luftwechselrate 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 
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Tabelle 8-14: Variantenvergleich MSK 3 

 

Variante 1: Dach + Dachfenster + Kellerdecke 

In Variante 1 wird eine 16 cm Zwischensparrendämmung mit einer 14 cm Aufsparrendämmung 

im Dach empfohlen. Zusätzlich wird der Boden der Dachterrasse gedämmt und die Kellerde-

cke mit einer 10 cm Dämmung versehen. Die Dachflächenfenster werden gegen neue, drei-

fachverglaste Modelle (Uw: 0,9) ausgetauscht.  

Der derzeitige Endenergiebedarf von 76.941 kWh/a reduziert sich auf 49.725 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 27.216 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 8.068 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

412 [kWh/(m²·a)]  auf 267 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 

beträgt 35 %. 

 

Abbildung 8-33: Bewertung Variante 1, MSK 3 

Variante 2: Dach + Dachfenster + Kellerdecke + Außenwand + Fenster 

Zusätzlich zu den in Variante 1 vorgeschlagenen Maßnahmen werden in Variante 2 auch die 

weiteren Fenster (Uw 0,9) sowie die Haustür (Ud 1,3) getauscht. Zusätzlich wird die Dämmung 

der Außenwand auf insgesamt 18 cm aufgestockt. 

MSK 1 
IST-

Zustand 
Variante 1 Variante 2 

Variante 
3a 

Variante 
3b 

Variante 
3c 

Endenergie Gebäude 
[kWh/a)] 

76.941 49.725 25.398 21.989 3.726 3.364 

Primärenergiebedarf QP 
[kWh/(m²·a)] 

412 266 136 35 34 31 

CO2-Emissionen Gebäude 
[t/a] 

22,8 14,8 7,5 3.5 2,1 1,9 

Reduzierung des Endener-
giebedarfs 

 -35% -67% -71% -95% -96% 

Reduzierung der CO2-Emis-
sionen 

 -35% -67% -85% -91% -92% 
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Der derzeitige Endenergiebedarf von 76.941 kWh/a reduziert sich auf 25.398 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 51.543 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 15.292 kg/a reduziert. Anders als der En-

denergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette für 

die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

412 [kWh/(m²·a)] auf 137 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 1 

beträgt 67 %. 

 

Abbildung 8-34: Bewertung Variante 2a, MSK 3 

Variante 3a: Effizienzhaus 70 mit Nahwärme 

Neben den in Variante 2 genannten Maßnahmen an der Gebäudehülle ist in Variante 3a ein 

Anschluss an ein Nahwärmenetz vorgesehen. Mit der so erzielten Endenergieeinsparung wird 

der KfW-Effizienzhaus-70-Standard erreicht. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 76.941 kWh/a reduziert sich auf 21.989 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 54.952 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 19.326 kg/a reduziert. Anders als der 

Endenergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette 

für die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

412 [kWh/(m²·a)] auf 39 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3a 

beträgt 71 %. 
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Abbildung 8-35: Bewertung Variante 3a, MSK 3 

Variante 3b: Effizienzhaus 70 mit Wärmepumpe + Heizkörper und PV  

Sanierungsvariante 3b beinhaltet alle Maßnahmen, die auch schon in Variante 3a beschrieben 

wurden, allerdings wird statt eines Nahwärmeanschlusses hier der Einbau einer Wärmepumpe 

vorgenommen und eine Photovoltaik-Anlage auf dem Dach des Objekts installiert. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 76.941 kWh/a reduziert sich auf 3.726 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 73.215 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 20.780 kg/a reduziert. Anders als der 

Endenergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette 

für die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

412 [kWh/(m²·a)] auf 34 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3a 

beträgt 95 %. 

 

Abbildung 8-36: Bewertung Variante 3b, MSK 3 
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Variante 3c: Effizienzhaus 70 mit Wärmepumpe + Fußbodenheizung und PV 

Sanierungsvariante 4 beinhaltet alle Maßnahmen, die auch schon in Variante 3b beschrieben 

wurden, allerdings wird in dieser Variante statt normalen Heizkörpern eine Fußbodenheizung 

realisiert. 

Der derzeitige Endenergiebedarf von 76.941 kWh/a reduziert sich auf 3.364 kWh/a. Es ergibt 

sich somit eine Einsparung von 73.577 kWh/a bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen 

Klimabedingungen. Die CO2-Emissionen werden um 20.982 kg/a reduziert. Anders als der 

Endenergiebedarf berücksichtigt der Primärenergiebedarf auch die vorgelagerte Prozesskette 

für die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energieträger. Durch 

die Modernisierungsmaßnahmen sinkt der Primärenergiebedarf des Gebäudes von 

412 [kWh/(m²·a)] auf 31 [kWh/(m²·a)]. Die Brennstoffeinsparung der Sanierungsvariante 3a 

beträgt 96 %. 

 

Abbildung 8-37: Bewertung Variante 3c, MSK 3 

8.6.3 Kostenschätzung 

Tabelle 8-15 enthält die Kostenschätzung und basiert auf der DIN 276 ï Kosten im Bauwesen.  

Tabelle 8-15: Kostenschätzung Sanierungsvarianten, MSK 3 

 Variante 1 Variante 2 Variante 3a Variante 3b Variante 3c 

Gesamtkosten brutto 79 Tú 152 Tú 152 Tú 205 Tú 222 Tú 

 

8.6.4 Wirtschaftliche Auswertung 

Die wirtschaftliche Auswertung erfolgt unter Einbezug der verfügbaren Fördermittel der BEG 

und der Förderung des Landes Bremen (BAB). Bei Ersterem handelt es sich zum einen um 

die Förderung der Einzelmaßnahmen, die als Zuschuss vom BAFA zur Verfügung gestellt wer-

den, sowie die Förderung der Komplettsanierung zum Effizienzhaus, die durch einen Kredit 

der KfW ermöglicht wird. 

Es wird die Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen über einen Zeitraum von 40 Jahren betrachtet. 

Basis für die Berechnung sind die Energieverbräuche und Kosten der vergangenen Jahre. 

Diese wurden den Heizkostenabrechnungen des Eigentümers entnommen. Der 
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durchschnittliche Ölverbrauch des Gebäudes liegt bei etwa 3.000 l/a (Öl). Der von Hottgenroth 

berechnete Endenergiebedarf kann um bis zu 200 % von den Realverbräuchen abweichen. 
Der Energiebedarf von Gebäuden ist sehr stark von dem individuellen Nutzungsverhalten und 

den geographischen Randbedingungen abhängig. Darüber hinaus wird bei Öl eine jährliche 

Teuerungsrate von 4 % angenommen. Bei den Energieträgern Strom und Nahwärme wird eine 

jährliche Teuerungsrate von 2 % angenommen. 

Die Abbildung 8-38 zeigt für die einzelnen Sanierungsvarianten eine Gegenüberstellung der 

Investitionskosten und der Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren) sowie Förderzuschüsse 

auf der anderen Seite.  

Die Grafik verdeutlicht, dass sich alle Varianten nach maximal 30 Jahren amortisiert haben. 

Dies ist daran zu erkennen, dass die Förderzuschüsse und Energiekosteneinsparungen die 

Investitionskosten im Säulendiagramm übersteigen. Betrachtet man jedoch, wie bereits in den 

vorangegangenen Kapiteln erwähnt, auch Sowieso-Kosten, ergeben sich noch kürzere Amor-

tisationszeiten. Gleichzeitig sind die umfangreichen Maßnahmen insbesondere für das Errei-

chen des Effizienzhaus-Standard kostspielig und teilweise deutlich höher als in den anderen 

Mustersanierungsbetrachtungen. Neben der monetären Ersparnis resultieren aus energeti-

schen Sanierungen auch eine Werterhaltung bzw. Wertsteigerung der Immobilie. Eine Wert-

steigerung tritt vor allem bei Maßnahmen zur Erreichung eines Effizienzhausstandards ein. 

Außerdem sind ein verbessertes Wohnklima und ein geringerer CO2-Fußabdruck zu nennen. 

Die Amortisationszeiten der Varianten sind bei MSK 3 relativ ähnlich, allerdings bei Kosten 

jeweils ¿ber 100.000 ú. 

 

 

Abbildung 8-38: Rentabilität der Varianten nach 40 Jahren, MSK 3 
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8.7 Zusammenfassung Maßnahmen Gebäudesanierung 

Für die drei Siedlungshäuser wurden zunächst detaillierte Bestandsaufnahmen durchgeführt, 

bei denen der derzeitige energetische Zustand jedes Gebäudes ermittelt und energetische 

Schwachpunkte identifiziert wurden. Darauf aufbauend wurden für jedes Objekt verschiedene 

Sanierungsvarianten erarbeitet. Insgesamt kann festgehalten werden, dass alle drei unter-

suchten Gebäude Potenzial zur energetischen Sanierung bieten. Die wirtschaftliche Auswer-

tung der Varianten bezieht sich auf den Stand aus dem Herbst 2023 und sollte von den Eigen-

tümern Anfang 2024 dringend geprüft werden. 

Bei MSK 1 bietet sich generell ein altersbedingter Tausch der Fenster an. Im gleichen Zuge 

sollte die Fassade gedämmt werden, da diese einen weiteren energetischen Schwachpunkt 

im Objekt darstellt und für hohe Transmissionswärmeverluste verantwortlich ist. Jedoch würde 

sich diese Variante allein nicht innerhalb von 40 Jahren amortisieren. Ein zusätzlicher An-

schluss an ein Wärmenetz oder die Installation einer Wärmepumpe würde allerdings den En-

denergiebedarf des Gebäudes stark senken und eine Amortisation innerhalb von 40 Jahren 

ist hier durchaus denkbar (unter Vorbehalt der sich derzeit wandelnden Förderkulisse). 

Bei MSK 2 sind hohe Transmissionsverluste durch die oberste Geschossdecke sowie durch 

Fenster und Türen zu verzeichnen, weshalb vor allem in diesem Bereich energetische Ein-

sparpotenziale identifiziert wurden. Von den erarbeiteten Sanierungsvarianten amortisieren 

sich alle innerhalb von 40 Jahren. Insbesondere der Einbau einer Wärmepumpe auch in Kom-

bination mit einer Photovoltaikanlage, ermöglicht starke Brennstoffeinsparungen bei verhält-

nismäßig kurzen Amortisationszeiten.  

Das MSK 3 verzeichnet die größten Wärmeverluste durch das Dach und die Dachflächenfens-

ter. Ein besonderer Hebel zur Senkung der Emissionen besteht zusätzlich in der Heizungsart 

(Öl). Aufgrund der Größe und dem unsanierten Zustand der Immobilie, sind die Kosten für die 

einzelnen Maßnahmen hier ungleich höher als in den vorangegangenen Beispielen. Die Sa-

nierungsvarianten, die den Effizienzhausstandard ermöglichen, amortisieren sich zwar ca. 

nach 30 Jahren, gleichzeitig fallen hier Kosten an, die mit den entsprechenden Krediten abge-

deckt werden sollten. 

Insgesamt kann festgehalten werden, dass mit den Sanierungsvarianten Maßnahmen erarbei-

tet wurden, die die wesentlichen bautechnischen Punkte aufnehmen, die aktuell für Mängel an 

den Objekten sorgen. Hierbei wurden vor allem Einzelmaßnahmen entwickelt, wie der Tausch 

von Türen und Fenstern. Sanierungen, die ein Effizienzhaus erreichen, lassen sich bei MSK 1 

und 2 entweder wirtschaftlich nicht darstellen oder sind bautechnisch und energetisch nicht 

sinnvoll. Insbesondere die Installation von Wärmepumpen oder Anschlüsse an ein noch zu 

prüfendes Wärmenetz sind extreme Hebel, um den Brennstoffbedarf und die CO2- Emissionen 

der Siedlungshäuser zu senken. Im Bereich der Gebäudehülle sind stark unterschiedliche Sa-

nierungsstände identifiziert worden. Jedoch ist davon auszugehen, dass insbesondere der 

Tausch von Fenstern und Türen bei entsprechendem Alter bei vielen Siedlungshäusern anzu-

raten ist. Aufgrund der Altersstruktur im Quartier und der derzeit häufigen Bewohnerwechsel, 

ist von einer verstärkten Sanierungstätigkeit in den nächsten Jahren auszugehen (siehe auch 

Kapitel 7.3.2). 

Grundsätzlich ist bei der Entscheidung über Sanierungsmaßnahmen neben der Amortisation 

immer auch der verminderte Emissionsausstoß sowie die sofortige Wertsteigerung der Immo-

bilie und der erhöhte Wohnkomfort zu betrachten. 
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9 Versorgungsoptionen und -szenarien 

Die Reduzierung des Wärmebedarfs mithilfe energetischer Sanierung von Gebäuden ist ein 

erster Teilbereich des Quartierskonzeptes. Ein zweiter Bestandteil ist die Optimierung der 

Wärmeversorgung. Nach der Betrachtung der Sanierungspotenziale im vorangegangenen Ka-

pitel folgt in diesem Kapitel die ganzheitliche Untersuchung der Versorgungsoptionen des 

Quartiers. 

Man unterscheidet bei der Wärmeversorgung zwischen einer dezentralen, also gebäudeindi-

viduellen Wärmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwärme (Pfnür, 

Winiewska, Mailach, & Oschatz, Dezentrale vs. zentrale Wärmeversorgung im deutschen 

Wärmemarkt, 2016). Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fernwärme existiert da-

bei nicht, so dass beide Begriffe synonym verwendet werden können. Bei der dezentralen 

Versorgung, wie sie im Quartier aktuell üblich ist, wird im jeweiligen Gebäude selbst Wärme 

erzeugt; dies geschieht im Quartier bisher überwiegend auf Basis von Gasheizungen. Bei der 

zentralen Wärmeversorgung wird die Wärme in einer (oder ggf. auch mehreren) Heizzent-

rale(n) erzeugt und durch erhitztes Wasser in Wärmeleitungen zu den Abnehmern transpor-

tiert.  

Alternativ kann auch die sog. kalte Nahwärme eingesetzt werden. Dabei wird lediglich eine 

Wärmequelle mit niedrigerem Temperaturniveau benötigt. Dazu zählen beispielweise Ab-

wärme aus Abwasserkanälen, Fluss- oder Seewasser oder Geothermie. Hiermit können auch 

Wärmequellen genutzt werden, die auf Basis konventioneller Wärmenetze bisher nicht nutzbar 

waren. Das nicht mehr gedämmte Wärmenetz wirkt u. U. noch als Erdwärmekollektor und 

liefert Wasser an die Gebäude. Dem Wärmenetz wird dezentral in den einzelnen Gebäuden 

durch eine Wasser-Wasser-Wärmepumpe Wärme entzogen. Diese Wärmepumpen arbeiten 

sogleich i. d. R. effizienter als Luft-Wasser-Wärmepumpen. 

9.1 Zentrale Versorgungsoptionen 

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgründen gebotenen Senkung der CO2-Emissionen 

(Ziel Bremer Klimaschutzstrategie: Netto-Null Emissionen 2038 (Die Senatorin für Umwelt, 

Klima und Wissenschaft, 2023)) sowie mit Blick auf die Versorgungssicherheit wird sich zu-

nächst auf eine zentrale und weitestgehend regenerative Wärmeversorgung des Quartiers fo-

kussiert.  

Die Struktur des Quartiers spielt hierbei eine wesentliche Rolle, da größere Entfernungen zwi-

schen potenziellen Abnehmern aufgrund höherer Investitionskosten für die Leitungen sowie 

höherer Wärmeverluste innerhalb des Netzes zur wirtschaftlichen Verschlechterung führen. 

Das Quartier Borgfeld-Katrepel weist relativ gute Voraussetzungen auf. Einerseits liegen die 

Wohngebäude im Untersuchungsgebiet nahe beieinander, anderseits sind die Mehrzahl der 

potenziellen Wärmeabnehmer Einfamilienhäuser (siehe Kapitel 7.3.1). Die Betrachtung von 

zentralen Versorgungsoptionen fokussiert zumeist auf das gesamte Quartier. Es wird daher 

eine Netzvariante untersucht, welche ein Verbundnetz zur Versorgung des gesamten Quar-

tiers beinhaltet. Eine mögliche leitungsgebundene Wärmeversorgung des Gesamtquartiers 

wird daher im Folgenden anhand ökologischer, technischer und wirtschaftlicher Kriterien auf 

Realisierbarkeit geprüft. 

Die Planung des Wärmeverteilsystems setzt die Festlegung eines Wärmenetzaufbaus voraus. 

Hierbei muss neben der Darstellung der Struktur von Wärmeverteilungsnetzen und deren 
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Betriebstemperaturen auch auf die Netzdimensionierung und die Wärmeverluste eingegangen 

werden.  

Die notwendige Energiezentrale sollte insbesondere bei einer Nutzung anzuliefernder Brenn-

stoffe (z. B. Holzhackschnitzel) möglichst nahe einer Straße mit hohem Verkehrsaufkommen 

verortet werden, da so innerörtliche Störungen von Wohngebieten durch Emissionen, Brenn-

stofflieferungen u. a. minimiert werden können. Im Rahmen des Quartierkonzeptes konnten 

aufgrund der dichten Bebauung im städtischen Raum keine eindeutigen Vorzugsflächen hier-

für identifiziert werden. Zudem werden im Zuge der Bearbeitung von Quartierskonzepten keine 

Planungsleistungen erbracht, mit der die unterschiedlichen Möglichkeiten im Rahmen der Ge-

nehmigungsplanung geprüft werden. Dies kann zu Beginn eines möglicherweise anschließen-

den Sanierungsmanagements in Kombination mit Modul 1 der Bundesförderung für effiziente 

Wärmenetze (BEW) erfolgen. Für die Identifizierung eines potenziellen Standortes für ein 

Heizwerk sollten im Quartier alle kommunalen als auch private Flächen auf Eignung geprüft 

werden. 

9.1.1 Technische Versorgungslösungen 

In welcher Form sich eine zentrale Wärmeversorgung im Quartier zukünftig gestalten ließe, 

wird basierend auf den zur Verfügung stehenden Informationen über die Gebäude und die 

Gegebenheiten des Quartiers untersucht. In einem zweistufigen Verfahren wurden dabei zu-

nächst vielfältigste derzeit verfügbare Verfahren und Technologien qualitativ anhand ökologi-

scher, technischer und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit im Quartier geprüft. Nach 

dieser mit der Lenkungsgruppe (vgl. Kapitel 13.1) abgestimmten Abwägung wurden der aus-

schließliche Einsatz von Öl- und Gaskesseln, Brennstoffzellen, Pyrolyse, Erdgas-BHKW, So-

larthermieanlagen, Tiefengeothermie und Nutzung von Flusswärme für eine Wasser-Wasser-

Wärmepumpe in den Detailbetrachtungen für den Ausbau einer zentralen Wärmeversorgung 

nicht weiter berücksichtigt: 

¶ Alleinige Öl- und Erdgaskessel sind aus Klimaschutzgründen und zunehmend auch 

aus Kostengründen sowie aufgrund der eingeschränkten Versorgungssicherheit für 

eine zentrale Wärmeversorgung nicht weiter akzeptabel. 

¶ Der Einsatz eines Erdgas-BHKW wird angesichts der Nutzung eines fossilen Energie-

trägers, der aktuellen Förderbedingungen sowie der steigenden Bepreisung der CO2-

Emissionen nicht als zukunftsfähige und wirtschaftliche Lösung angesehen. 

¶ Brennstoffzellen wären nur dann ökologisch sinnvoll, wenn sie mit grünem Wasserstoff 

betrieben würden, der bisher kaum verfügbar ist. Hier kann er nicht wirtschaftlich ein-

gesetzt werden und wird in absehbarer Zeit energiewirtschaftlich in anderen Bereichen 

(z. B. Dekarbonisierung bestimmter Industriesektoren oder Schwerlastverkehr) drin-

gender als für Heizzwecke benötigt (IPP ESN, 2019). 

¶ Grundsätzlich ist die Abwärmenutzung einer Pyrolyse, welche durch regionale und bi-

ogene Einsatzstoffe betrieben wird, nachhaltig und umweltfreundlich. Aufgrund gerin-

ger Erfahrungswerte mit Pyrolyse besonders in Verbindung der Wärmeversorgung von 

Quartieren und den hohen Investitionen, der eingeschränkten landwirtschaftlichen Nut-

zungsmöglichkeit der Reststoffe sowie den hohen Betriebs- und Wartungskosten er-

folgten keine weiterführenden Untersuchungen.  
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¶ Die Integration von solarthermischen Anlagen in die Betrachtung der technischen Ver-

sorgungslösungen wurde aufgrund nicht ausreichender vorhandener Fläche ausge-

schlossen.  

¶ Im städtischen Raum müssen für die Nutzung von Flächen für solarthermische Anlagen 

stets die konkurrierenden Flächennutzungsinteressen beachtet werden. Hierbei spie-

len beispielweise der Erhalt von Grün- und Freiflächen eine zentrale Rolle. Mögliche 

Flächenpotenziale stellen daher vor allem Wohnbauflächenpotenziale, Baulücken oder 

Flächen, die durch den ruhenden Verkehr genutzt werden, dar. Die Verwendung dieser 

Flächenpotenziale ist zumeist nicht festgelegt. Im Untersuchungsgebiet stehen verein-

zelte Baulücken zur Verfügung (Die Senatorin für Bau, Mobilität und Stadtentwicklung, 

2023). Für eine mögliche zentrale Wärmeversorgung sind diese jedoch nicht ausrei-

chend. Zudem stellen die Eigentumsverhältnisse eine große Herausforderung dar. 

¶ Die Verwendung von Tiefengeothermie ist aufgrund der hohen Investitionskosten im 

Verhältnis zum Energiebedarf des Quartiers aus wirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll 

und wird daher ausgeschlossen.  

¶ Eine Wªrmenutzung des nahelegenden Flusses ĂW¿mmeñ kann ebenfalls ausge-

schlossen werden. Der Pegel der ĂW¿mmeñ ist tidebeeinflusst, d.h. die FlieÇrichtung 

ändert sich in Abhängigkeit der Gezeiten. Zudem müssen für eine mögliche Nutzung 

vor dem Hintergrund des Fischschutzes Anforderungen an die Einleittemperaturen ein-

gehalten werden8. Aufgrund dieser Faktoren wird ein wirtschaftlich rentabler Betrieb 

dieser Wärmequelle ausgeschlossen. 

Eine zentrale Versorgungsvariante sieht die zentrale Wärmebereitstellung mittels eines Holz-

hackschnitzel-Heizkessels vor. Dieser speist die erzeugte Wärme in das Wärmeverteilsystem 

und speichert ggf. aktuell nicht benötigte Wärme in einem Pufferspeicher, wodurch der Nut-

zungsgrad, die Lebensdauer und die Emissionen des Holzhackschnitzel-Heizkessel positiv 

beeinflusst werden. Die Vorratshaltung an Holzhackschnitzeln wird durch einen maßgeschnei-

derten Bunker gewährleistet. Der Strom zum Betrieb der Gesamtanlage wird aus dem öffent-

lichen Netz bezogen.  

Bei der Beschaffung von Holzhackschnitzeln sollte generell auf eine regionale Herkunft Wert 

gelegt werden. Es ist zu prüfen, ob mit regionalen Produzenten auch langfristige Lieferverträge 

mit einer hohen Kostenstabilität eingegangen werden können. Alternativ oder ergänzend zum 

Fremdbezug ist außerdem das Potential selbst erzeugter Hackschnitzel aus städtischen Flä-

chen und deren Qualität zu erheben. 

Eine alternative, nach Abstimmung mit der Lenkungsgruppe betrachtete Quelle zur Versor-

gung des Nahwärmenetzes im Quartier, bilden elektrisch betriebene Luftwärmepumpen, die 

Außenluft und Strom aus dem öffentlichen Netz zur Wärmeerzeugung nutzen. Neben dem 

alleinigen Betrieb einer Großluftwärmepumpe wird ebenfalls die Kombination mit einem Holz-

hackschnitzel-Heizkessel betrachtet. Hierbei werden die Luft-Wasser-Wärmepumpen auf-

grund der höheren Effizienz vorrangig im Sommer und damit vor allem zur Warmwasserauf-

bereitung eingesetzt, da die Effizienz dieser Technik stark von der Umgebungstemperatur ab-

hängig ist. 

 
8 Nachfrage beim zustªndigen Amt ĂDie Senatorin für Klimaschutz, Umwelt, Mobilität, Stadtentwicklung 
und Wohnungsbauñ 
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Zusätzlich wird bei allen genannten Versorgungslösungen zunächst noch ein Erdgaskessel 

betrachtet, der aber nur selten zum Einsatz kommt: bei vereinzelten Lastspitzen, wie sie an 

kalten Tagen auftreten können oder wenn andere Anlagen für kurze Zeit wegen Wartungs- 

oder Reparaturarbeiten außer Betrieb sind. Zudem wird durch die wirtschaftliche Sicherstel-

lung der Besicherung die Umsetzungswahrscheinlichkeit einer potentiellen zentralen Wärme-

versorgung erhöht. Für die Versorgungsoption mit einem Hackschnitzelkessel kann diese auch 

alternativ über einem Anschlussstutzen für eine mobile Heizzentrale bereitgestellt werden. 

Für die kombinierte Lösung aus Holzhackschnitzelkessel und Luftwärmepumpe wird alternativ 

zu der Besicherung der Redundanz und von Spitzenlasten eine Power-to-Heat-Anlage bewer-

tet. Diese Versorgungslösung ist damit vollständig unabhängig von fossilen Energieträgern. 

Des Weiteren wird die Versorgung des Quartiers über ein sogenanntes kaltes Nahwärmenetz 

untersucht. Die Heizwärme- und Warmwasserversorgung erfolgt durch elektrisch betriebene 

Wärmepumpen. Diese befinden sich in den zu versorgenden Gebäuden und sind mit einem 

kalten Nahwärmenetz verbunden, welches dem Erdreich durch Sonden Wärme entzieht. Eine 

elektrische Nacherwärmung sorgt für die notwendige Temperaturerhöhung des Trinkwarm-

wassers. Eine Alternative zu Erdwärmesonden bilden Erdkollektoren, die zwar leistungsspezi-

fisch kostengünstiger sind, jedoch deutlich mehr Fläche für die gleiche Leistung benötigen. 

Bis zu drei der betrachtenden Versorgungslösungen können somit die Wärmeversorgung des 

Quartiers vollumfänglich auf Basis von erneuerbaren Energieträgern bereitstellen. 

9.1.2 Entwurf Wärmenetz 

Für die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Netzwärmeverluste ist die Bestimmung 

der Trassenlängen der untersuchten Wärmenetze erforderlich. Die Trassenlänge wurde an-

hand luftbildfotografischer Abbildungen näherungsweise ermittelt. Die Netzwärmeverluste, die 

durch Wärmeabgabe aus den mit heißem Wasser gefüllten Heizungsleitungen an das umge-

bende Erdreich entstehen, sind hierbei exemplarisch für ein gut gedämmtes und zu empfeh-

lendes Netz sogenannter Twin-Rohren mit gemeinsamem Vor- und Rücklauf in einem Mantel 

und gemeinsamer Isolierung betrachtet worden. Die Wärmeverlustleistung beträgt dabei 15 

W/Tr. m. 

Die Auslegung der Wärmenetze erfolgte nach den aktuellen Wärmebedarfen der Gebäude im 

Quartier. Die Grundlage der Berechnungen ist angesichts der hier gegebenen Netz- bzw. Nut-

zerkonstellationen eine Anschlussquote von 100 %, sodass mit den berechneten Kapazitäten 

langfristig ein Wärmeanschluss für jeden einzelnen Haushalt gewährleistet werden kann. Die 

Wärmeerzeugungsanlagen wurden auf den aktuellen Wärmebedarf bei einer ambitionierten, 

aber durchaus realistischen Anschlussquote in Höhe von 60 % ausgelegt. Die Sanierungen 

werden jedoch nicht auf einen Schlag realisiert, sondern sukzessive über viele Jahre verteilt 

(vgl. Kapitel 7.3.2). Dadurch werden weitere Kapazitäten frei, durch die wiederum weitere Ge-

bäude angeschlossen werden könnten. Einige Wärmeerzeugungsanlagen haben eine Le-

bensdauer von 10 bis 20 Jahren; hier kann dann die Dimensionierung bei der Erneuerung an 

die jeweilige Verbrauchsentwicklung angepasst werden. Außerdem wird durch eine Gebäu-

desanierung die Heizlast nur bedingt beeinflusst, da sich der Leistungsbedarf für das Trink-

warmwasser nicht verändern wird. 

In Abbildung 9-1 ist eine mögliche Trassenführung des untersuchten Wärmenetzes zur Ver-

sorgung des gesamten Quartiers dargelegt. Dabei wurde eine Trassenlänge von ca. 3.200 Tm 

ermittelt. 



Bericht 
Energetisches Quartierskonzept Borgfeld-Katrepel  
Datum: 15.02.2024 
 

 

71 
 

 

Abbildung 9-1: Mögliche Trassenführung zur Versorgung des Gesamtquartiers (Google LLC, 2023) 

Um das Wärmenetz im Hinblick auf Wärmenetzverluste bzw. Wärmeverteilung qualitativ be-

werten zu können, müssen die zwischen der Heizzentrale und Abnehmern anfallende Netz-

wärmeverluste mitbetrachtet werden. Diese sind hauptsächlich von der Netzlänge und der 

Temperatur des Wärmeträgermediums abhängig. Hier würden bei einer Anschlussquote von 

60 % etwa 18 % des eigentlichen Wärmebedarfs an Wärmenetzverlusten (vgl. Abbildung 9-2) 

anfallen. Die Wärmeverluste beeinflussen die Wirtschaftlichkeit eines Wärmenetzes und soll-

ten daher möglichst geringgehalten werden. Bei einer potentiell niedrigeren Netzanschluss-

quote bleiben die absoluten Wärmeverluste in etwa gleich, da die Wärmeverlustleistung ledig-

lich von der Temperaturdifferenz zwischen dem Heizungswasser in den Rohren und dem um-

gebenden Erdreich abhängt, nicht jedoch von der durchfließenden Wassermenge; die relati-

ven Verluste steigen. Das würde die Wirtschaftlichkeit und die ökologische Effizienz des Ge-

samtsystems verschlechtern. 

  

Trassenlänge 3.213 m

Netzwärmebedarf 3.620.128 kWh/a

Netzverluste 665.804 kWh/a

Netzleistung 1.034 kW

Anschlussnehmer (100%) 206

Gesamtquartier
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Abbildung 9-2: Netzverluste und Wärmeliniendichte der untersuchten Netzvarianten bei 60 % Anschlussquote 

Die Anschlussdichte des untersuchten Wärmenetzes ist ebenfalls in Abbildung 9-2 dargestellt 

und setzt die abgenommene Wärmemenge ins Verhältnis zur Netzlänge. Je höher die An-

schlussdichte ist, desto mehr Wärme wird pro Leitungsmeter über ein Jahr abgenommen. Da-

her wird angestrebt, eine möglichst hohe Anschlussdichte zu erzielen, da so neben den Inves-

titionskosten für die Leitungen auch die Wärmeverluste innerhalb des Netzes in Relation zur 

Wärmeabnahme niedrig gehalten werden können. Aufgrund der gemäßigten Wärmeabnahme 

für den städtischen Raum hat das hier untersuchte Wärmenetz eine relative moderate An-

schlussdichte.  

9.1.3 Energiewirtschaftliche Ansätze  

Um die im nächsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu können, wurden 

energiewirtschaftlich relevante Rahmenparameter (Stand: August 2023) definiert. Neben ei-

nem Kapitalzins von 5 % p. a. wurden aktuelle Kosten für Energieeinkauf, Wartung und In-

standhaltung angesetzt sowie eine CO2-Bepreisung anhand des gehandelten Börsenpreises 

der EEX-Börse (EEX, 2023) abgeleitet. Dieses Verfahren ermöglicht eine zukunftsorientierte 

Bewertung der Wärmeversorgungsvarianten. Die Ansätze für Wartungs- und Reparaturkosten 

wurden bei den Herstellern angefragt oder stammen aus vergleichbaren Projekten. 

Tabelle 9-1 gewährt einen Überblick über die energiewirtschaftlichen Ansätze, die der Wirt-

schaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden. Für die wirtschaftliche Bewertung der 

zentralen Versorgungsvarianten wurde der durchschnittliche Preis von Gas, Strom, Hack-

schnitzeln und der CO2-Bepreisung des ersten und des zweiten Halbjahres 2022 gebildet, um 

einen Vergleich in der Preisentwicklung zu ermöglichen. 
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Tabelle 9-1: Energiewirtschaftliche Ansätze 

Energiewirtschaftliche Ansätze 

 zentral 

netto brutto Einheit 

MwSt.  19,00%  % 

Kapitalzins  5,00%  p. a. 

Wartung und Instandhaltung 

Biomassekessel  6,00% 

 

p. a./Invest 

Erdgaskessel  3,00% p. a./Invest 

Wärmepumpen  3,50% p. a./Invest 

Anlagentechnik und Installation  4,00% p. a./Invest 

Wärmenetz  0,50% p. a./Invest 

Grundstücke & Gebäude  0,25% p. a./Invest 

Versicherung/Sonstiges  0,50% p. a./Invest 

technische Betriebsführung  0,50% p. a./Invest 

kaufmännische Betriebsführung  130 ú 155 ú p. Anschluss/p. a. 

Energiekosten 

Mischpreis Erdgas Ø 1. Halbjahr 2022 5,68 6,76 ct/kWhHi 

 Ø 2. Halbjahr 2022 6,74 8,02 ct/kWhHi 

Hackschnitzel - WGH20 Ø 1. Halbjahr 2022 2,90 3,45 ct/kWhHi 

 Ø 2. Halbjahr 2022 3,57 4,25 ct/kWhHi 

Mischpreis Strom Ø 1. Halbjahr 2022 20,29 24,15 ct/kWhel 

 Ø 2. Halbjahr 2022 20,50 24,39 ct/kWhel 

CO2-Bepreisung Ø 1. Halbjahr 2022 82,81 98,54 ú/t CO2 

 Ø 2. Halbjahr 2022 77,51 92,24 ú/t CO2 

  

9.1.4 Zentrale Wärmeversorgung  

In diesem Kapitel werden die verschiedenen zentrale Versorgungsoptionen für das Quartier 

betrachtet.  

9.1.4.1 Anlagendimensionierung und Energiebilanzen 

Im ersten Schritt werden zunächst die Wärmeerzeuger dimensioniert und die unterschiedli-

chen Energieflüsse bilanziert. Hierfür werden Erzeuger und Verbraucher bzw. deren Last-

gänge in ein Simulationstool eingebettet und analysiert. Tabelle 9-2 stellt die Energiebilanzen 

der einzelnen Versorgungsszenarien für das untersuchte Wärmenetz dar. 

Die benötigte jährliche Wärmemenge aller Gebäude im Quartier liegt im Mittel bei etwa 

4.924 MWh. Bei einer Anschlussquote von 60 % beträgt der Wärmeabsatz im zukünftigen 

Nahwärmenetz ca. 2.954 MWh/a. Obwohl die Wärmeverluste des Netzes durch moderne, gut 

gedämmte Wärmeleitungen verringert werden können, würde durch die Verteilung eine Wär-

meenergie von 666 MWh pro Jahr verloren gehen, die dem zukünftigen Nahwärmenetz zu-

sätzlich zugeführt werden muss. Diese Verluste betragen etwa 18 % des gesamten 
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Netzwärmebedarfs. Somit muss dem Wärmenetz unter Einbezug aller Übertragungsverluste 

eine jährliche Wärmemenge von etwa 3.620 MWh zugeführt werden. 

In der Variante 1 übernimmt die Grundversorgung des zukünftigen Nahwärmenetzes eine mit 

regionalen Holzhackschnitzeln befeuerte Kesselanlage mit einer thermischen Leistung von 

600 kWth (hier kostenseitig berücksichtigt als Erzeugersystem bestehend aus mehreren Kes-

selanlagen), die fast den kompletten Netzwärmebedarf (ca. 99 %) abdeckt. Die noch erforder-

liche fossile Wärmeerzeugung zur Abdeckung von Spitzenlasten aus dem Erdgaskessel an 

kalten Wintertagen macht dann weniger als 1 % des gesamten Netzwärmebedarfs aus.  

Durch den Einsatz von mehreren Hackschnitzelkesselanlagen (Kaskadenschaltung) gibt es 

die Möglichkeit, die Wärmeversorgung ausschließlich auf erneuerbare Energieträger umzu-

stellen. Durch die redundante Auslegung der Wärmeerzeuger kann im Stör- oder Wartungsfall 

trotzdem eine Versorgungssicherheit gewährleistet werden. Zusätzlich werden Anschluss-

punkte für eine mobile Notlösung (z. B. mobiler Ölheizkessel) vorgesehen, welche nur im Not-

fall an das Wärmenetz angeschlossen und eingesetzt wird. 

Die Option der Ăfossilen Spitzenlastabdeckungñ stellt einen Kompromiss dar: Einerseits han-

delt es sich bei Erdgas noch um einen fossilen Energieträger, der mittelfristig zu ersetzen ist. 

Andererseits sind aufgrund der sehr begrenzten Einsatzzeiten die CO2-Emissionen begrenzt 

und die relativ geringen Investitionskosten eines solchen Kessels halten die Kosten des Ge-

samtsystems in Grenzen. So kann eine möglichst hohe Anschlussquote erreicht werden, d. h. 

es wird vermieden, dass sich sehr preissensible Haushalte nicht anschließen und bei ihrer 

derzeitigen, komplett fossilen Versorgung verbleiben. 

Beim Einsatz von Holz muss außerdem stets beachtet werden, dass diese Ressource be-

grenzt ist und keine Lösung für alle Gemeinden Deutschlands sein kann. Daher muss diese 

Variante immer im Einklang mit der lokalen langfristigen Verfügbarkeit von Hackschnitzeln ste-

hen.  

Eine zentrale Belieferung des Quartiers (Variante 3) ist mit Wärme durch Luftwärmepumpen 

mit einer thermischen Gesamtleistung von 450 kWth denkbar, wodurch etwa 96 % des Netz-

wärmebedarfs gedeckt werden könnten. Als Wärmequelle dient die Umgebungsluft und der 

Strom wird aus dem öffentlichen Netz bezogen. Da die Effizienz der Luftwärmepumpe mit sin-

kenden Außentemperaturen abnimmt, wird ein kleiner Anteil über den Erdgasspitzenlastkessel 

(ca. 4 %) geleistet.  

Ebenfalls ist eine zentrale Versorgungslösung durch Luftwärmepumpen mit einer thermischen 

Gesamtleistung von 300 kWth zur Unterstützung der Hackschnitzelheizung möglich, wodurch 

etwa 61 % des Netzwärmebedarfs gedeckt werden können. Als Wärme- und Stromquelle 

agiert hier ebenfalls die Umgebungsluft und das öffentliche Netz. Die Luftwärmepumpe wird 

aufgrund ihrer Effizienz vorrangig im Sommer betrieben. Das mit Hackschnitzeln befeuerte 

Erzeugersystem mit einem Anteil von etwa 38 % am Netzwärmebedarf ist auf eine thermische 

Leistung von 400 kWth reduziert. Die verbleibende benötigte Wärmemenge wird fossil durch 

den Betrieb eines Erdgaskessels (Variante 2) zur Verfügung gestellt. Für diese Versorgungs-

lösung wird alternativ in der Variante 4 eine CO2-emissionsfreie Spitzenlastabdeckung auf Ba-

sis einer Power-to-Heat-Anlage bewertet. 

Eine alternative Quelle zur Versorgung des Quartiers bilden einzelne Inselnetze mit dezentra-

len Wasserwärmepumpen (16 Stk.), die über ein kaltes Nahwärmenetz versorgt werden, das 

Niedertemperaturwärme aus einem ca. 2.800 m2 großen Erdsondenfeld mit insgesamt 35 Erd-

sonden bezieht. Die Bohrtiefe der Erdwärmesonden beträgt bei einer Entzugsleistung des Bo-

dens von 50 W/m jeweils 100 m. Für die vollständige Wärmeversorgung des Quartiers sind 



Bericht 
Energetisches Quartierskonzept Borgfeld-Katrepel  
Datum: 15.02.2024 
 

 

75 
 

zahlreiche einzelne dieser Inselnetze notwendig. Aufgrund der dichten Bebauung im Untersu-

chungsgebiet ist dies unabdingbar, da keine ausreichend großen zusammenhängenden Frei-

flächen vorhanden sind. Die Umsetzbarkeit dieser Versorgungslösung auf das komplette Ge-

biet kann nach erfolgter Bewertung der wirtschaftlichen Randbedingungen im Rahmen eines 

möglichen Sanierungsmanagements weiter betrachtet werden. 

Tabelle 9-2: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen der zentralen Wärmeversorgung 

 Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5  

Energiebilanzen 

Hackschni-
tzelkessel + 

Spitzen-
lasterzeuger 

Wärme-
pumpe + 

Hackschni-
tzelkessel + 

Erdgas-
kessel 

Wärme-
pumpe +  

Erdgaskess
el 

Wärme-
pumpe + 

Hackschni-
tzelkessel +  

PtH 

Kaltes Netz 
+ dztrl. 
Wärme-
pumpen 

 

Anschlussquote 60% 60% 60% 60%   

Anschlussnehmer 124 124 124 124 16 Stk. 

Wärmebedarf 2.954.324 2.954.324 2.954.324 2.954.324 320.000 kWhth 

davon Wohngebäude 2.513.654 2.513.654 2.513.654 2.513.654 320.000 kWhth 

davon 
Nichtwohngebäude 

440.670 440.670 440.670 440.670 0 kWhth 

Anschlussleistung 1.534 1.534 1.534 1.534  kWth 

davon Wohngebäude 1.164 1.164 1.164 1.164  kWth 

davon 
Nichtwohngebäude 

370 370 370 370  kWth 

Wärmenetz 

Gleichzeitigkeitsfaktor 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70  

Trassenlänge 
Hauptstraße 

3.213 3.213 3.213 3.213 377 m 

Trassenlänge 
Hausanschluss 

1.854 1.854 1.854 1.854 0 m 

Netzverlustleistung 76 76 76 76 2 kWth 

Netzverluste 665.804 665.804 665.804 665.804 16.513 kWhth 

Netzverluste 18% 18% 18% 18% 5%  

Netzwärmebedarf 3.620.128 3.620.128 3.620.128 3.620.128 336.513 kWhth 

Netzleistungsbedarf 1.034 1.034 1.034 1.034  kWth 

Strombedarf 39.906 898.293 1.486.283 922.484 91.246  

Anschlussdichte 0,58 0,58 0,58 0,58 0,8  MWh/(mĀa) 

Hackschnitzelkessel 

Thermische Leistung 600 400  400  kWth 

Erzeugte thermische 
Energie 

3.586.200 1.393.360  1.393.360  kWhth 

Brennstoffbedarf 4.219.059 1.639.247  1.639.247  kWhHi 

Hackschnitzelmenge 5.095 1.980  1.980  m³ 

Deckungsanteil von 
Wärmeeinspeisung 

99% 38%  38%   

Betriebsstrom 35.862 13.934  13.934  kWhel 
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Wärmepumpe 

Thermische Leistung  300 450 300 15 kWth 

Erzeugte thermische 
Arbeit 

 2.212.948 3.470.416 2.212.948 336.513 kWhth 

Jahresnutzungsgrad  2,5 2,3 2,5 3,5  

Benötigte elektrische 
Arbeit 

 880.495 1.481.058 880.495 90.909 kWhel 

Jahresarbeit 
Wärmeentzug Quelle 

 1.332.453 1.989.359 1.332.453 245.604 kWhth 

Deckungsanteil von 
Wärmeeinspeisung 

 61% 96% 61% 100%  

Spitzenlasterzeuger 

Typ Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel PtH   

Erzeugte thermische 
Energie 

42.373 24.435 160.537 24.435  kWhth 

Brennstoffarbeit 45.563 26.275 172.620 0  kWhHi 

Betriebsstrom 424 244 1.605 24.435  kWhel 

Deckungsanteil von 
Wärmeeinspeisung 

1% 1% 4% 1%   

Wärmespeicher 

Speichergröße 40 50 50 50 5 m³ 

 

9.1.4.2 Investitionsschätzung 

Für die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden, soweit für die jeweilige Variante zu-

treffend, Ausgaben für Wärmepumpen, Holzhackschnitzel, Kessel und Power-to-Heat-Anla-

gen, Anlagentechnik und Installation sowie Infrastrukturmaßnahmen kalkuliert, die auf Erfah-

rungswerten von IPP ESN aus entsprechenden aktuellen Planungsarbeiten basieren und auf 

die projektspezifischen Gegebenheiten abgestimmt wurden.  

Eine Aufstellung der Investitionskosten ist der Tabelle 9-3 zu entnehmen. Auf die in den ein-

zelnen Ausgabenkategorien ermittelten Zwischensummen wurde ein spezifischer Aufschlag 

für Unvorhergesehenes und Planungsleistungen addiert, um einer für die Konzeptphase an-

gemessenen konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu tragen. Die Investitionen ge-

hen als jährlich gleichbleibende Zahlung in die Wirtschaftlichkeitsberechnung ein. Die kapital-

gebundenen Kosten orientieren sich an der Nutzungsdauer der technischen Anlagen gemäß 

VDI-Richtlinie 2067 ï Wirtschaftlichkeit gebäudetechnischer Anlagen 

(Bundesfinanzministerium, 2000). 

Folgende Abschreibungszeiträume wurden angenommen: 

¶ Biomassekessel: 15 Jahre 

¶ Wärmepumpe (inkl. Erdsonden): 18 Jahre 

¶ Erdgaskessel: 20 Jahre  

¶ Anlagentechnik und Installation: 15 Jahre 

¶ Bautechnik (inkl. Wärmenetz): 40 Jahre 

¶ Gebäude und Außenanlagen: 50 Jahre 

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energieträger im Wärmebereich zu ver-

bessern, können in der Regel Fördermittel auf Landes- und Bundeseben in Form von 
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zinsgünstigen Krediten und direkten Zuschüssen in Anspruch genommen werden. Die Freien 

Hansestadt Bremen verfügt zum aktuellen Zeitpunkt (Stand: August 2023) über kein Förder-

programm für den Aufbau von Wärmeverteilsystemen (Die Senatorin für Umwelt, Klima und 

Wissenschaft, 2024). Ein Beispiel für eine Förderung des Neubaus und Ausbau von Wärme-

netze ist das ĂLandesprogramm Wirtschaft 2021ï2027 ï Nachhaltige Wärmeversorgungssys-

temeñ (Investitionsbank Schleswig-Holstein, 2024) in Schleswig-Holstein. Die staatliche För-

derung erfolgt derzeit nach den Richtlinien des Bundes zur Förderung von effizienten Wärme-

netzen und kann beim Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) beantragt wer-

den. 

Mit der Bundesförderung für effiziente Wärmenetze werden der Neubau von Wärmenetzen mit 

hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen 

gefördert. Das Förderprogramm sieht sowohl eine systematische Förderung für erneuerbare 

und klimaneutrale Neubaunetze mit maximal 40 % der förderfähigen Ausgaben für die Inves-

titionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur vor als auch eine Betriebskostenförderung für 

Solarthermieanlagen und Wärmepumpen (BAFA, 2022). Die Gesamtförderung wird auf die 

Wirtschaftlichkeitsl¿cke begrenzt. Hierf¿r muss aufzeigt werden, dass Ădie beantragte Fºrde-

rung unter Berücksichtigung sämtlicher Kosten-, Erlös- und Förderkomponenten über die Le-

benszeit des zu fördernden Projekts sowie eines plausiblen kontrafaktischen Falls für die Wirt-

schaftlichkeit des Vorhabens erforderlich istñ (BMWK, 2022). 

Die maximal möglichen Förderungen über die Bundesförderung für effiziente Wärmenetze 

(BEW) liegen entsprechend den Versorgungsvarianten und den tatsächlich zu verlegenden 

Leitungslängen hier zwischen ca. 2,7 und 3,1 Mio. ú (siehe Tabelle 9-3). Für ein Inselnetz 

(Kaltes Netz + dztrl. Wªrmepumpen) kann die Fºrderung jeweils bis zu 600 Tú betragen. 

Neben den bereits genannten Förderprogrammen, welche sich dadurch auszeichnen, dass 

sie bei Einhaltung der technischen und organisatorischen Vorgaben durch den Fördermittel-

geber im Rahmen der Verfügbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verfügung stehen, gibt 

es weitere investive Förderprogramme (z.B. Förderaufruf für investive Kommunale Klima-

schutz Modellprojekte im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)) (BMU, 2021), 

bei denen die Mittel im Bewerbungsverfahren vergeben werden. Die Bewerbung um solche 

potentiellen Förderprogramme kann die Aufgabe des möglichen Sanierungsmanagements 

sein. Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass Förderprogramme für Wärmeversorgungssys-

teme sich regelmäßig ändern können.  
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Tabelle 9-3: Investitionen der zentralen Wärmeversorgung 

  Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5   

Investitionen 

Hackschnit-
zelkessel + 

Spitzenlaster-
zeuger 

Wärmepum-
pe + 

Hackschnit-
zelkessel + 

Erdgaskessel 

Wärme-
pumpe +  

Erdgaskes-
sel 

Wärme-
pumpe + 

Hackschnit-
zelkessel +  

PtH 

Kaltes Netz + 
dztrl. Wärme-

pumpen 
 

Biomassekessel 

Thermische Leistung 600 400  400  kWth 

Kesselanlage inkl. Periphe-
rie und Silo 

480.000 420.000  420.000  ú 

Volumen Pufferspeicher 40 20  20  m³ 

Pufferspeicher 72.000 36.000  36.000  ú 

Zwischensumme 552.000 456.000  456.000  ú 

Unvorhergesehenes 55.000 45.600  45.600  ú 

Planung, Gutachten etc. 90.000 75.000  75.000  ú 

Investition 697.000 576.600  576.600  ú 

Erdsonden 

Sondenanzahl     35  

Sondenerschließung     300.000  

Zwischensumme     300.000 ú 

Unvorhergesehenes     30.000 ú 

Planung, Gutachten etc.     50.000 ú 

Investition      380.000 ú 

Großwärmepumpe dez. WP  

Wärmequelle  Luft Luft Luft Wasser  

Anzahl     16 Stk. 

Thermische Leistung  300 450 300 240 kWth 

Wärmepumpe  600.000 900.000 600.000 372.800 ú 

Volumen Pufferspeicher  30 50 30 5  

Pufferspeicher  54.000 90.000 54.000 20.800 ú 

Peripherie, Anlagenbau  130.000 198.000 130.000 32.000 ú 

Zwischensumme  784.000 1.188.000 784.000 425.600 ú 

Unvorhergesehenes  78.000 119.000 78.000 43.000 ú 

Planung, Gutachten etc.  130.000 200.000 130.000 70.000 ú 

Investition   992.000 1.507.000 992.000 538.600 ú 

Erdgaskessel 

Thermische Leistung 1.100 1.100 1.100   kWth 

Kesselanlage 100.000 100.000 100.000   ú 

Zubehör 11.000 11.000 11.000   ú 

Zwischensumme 111.000 111.000 111.000   ú 

Unvorhergesehenes 11.000 11.000 11.000   ú 

Planung, Gutachten etc. 18.000 18.000 18.000   ú 

Investition  140.000 140.000 140.000   ú 
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Power-to-Heat 

thermische Leistung    1.100  kWth 

Kesselanlage    220.000  ú 

Zubehör    220.000  ú 

Zwischensumme    440.000  ú 

Unvorhergesehenes    44.000  ú 

Planung, Gutachten etc.    73.000  ú 

Investition     557.000  ú 

Elektro- und Anlagentechnik 

Druckhaltung und Wasser-
aufbereitung 

50.000 50.000 50.000 50.000 1.000 ú 

Pumpen 55.000 55.000 55.000 55.000 8.000 ú 

Steuer- und Regelungs-
technik 

30.000 45.000 45.000 45.000 4.000 ú 

elektrische Einbindung 15.000 50.000 50.000 50.000 2.000 ú 

hydraulische Einbindung 35.000 45.000 45.000 45.000 2.000 ú 

Hausübergabestation      
(<= 50 kW) 

800.000 800.000 800.000 800.000 8.000 ú 

Hausübergabestation    
(>50-120 kW) 

9.000 9.000 9.000 9.000 0 ú 

Hausübergabestation 
(>=120 kW) 

11.000 11.000 11.000 11.000 0 ú 

Anlagenbau 80.000 50.000 50.000 50.000 0 ú 

Brennstoffversorgung 20.000 20.000 20.000 20.000 0 ú 

Abgasanlage 100.000 70.000 70.000 70.000 0 ú 

Zwischensumme 1.205.000 1.205.000 1.205.000 1.205.000 25.000 ú 

Unvorhergesehenes 120.000 120.000 120.000 120.000 3.000 ú 

Planung, Gutachten etc. 200.000 200.000 200.000 200.000 4.000 ú 

Investition  1.525.000 1.525.000 1.525.000 1.525.000 32.000 ú 

Wärmenetz 

Transportleitungen 3.213 3.213 3.213 3.213 377 m 

Hausanschlussleitungen 1.854 1.854 1.854 1.854 0 m 

Transportleitungen 2.600.000 2.600.000 2.600.000 2.600.000 360.000 ú 

Hausanschlussleitungen 800.000 800.000 800.000 800.000 0 ú 

Zwischensumme 3.400.000 3.400.000 3.400.000 3.400.000 360.000 ú 

Unvorhergesehenes 340.000 340.000 340.000 340.000 40.000 ú 

Planung, Gutachten etc. 560.000 560.000 560.000 560.000 60.000 ú 

Investition  4.300.000 4.300.000 4.300.000 4.300.000 460.000 ú 

Grundstücke & Gebäude 

Heizhaus (Gebäude) 250.000 250.000 250.000 150.000 0 ú 

Zwischensumme 250.000 250.000 250.000 150.000 0 ú 

Unvorhergesehenes 25.000 25.000 25.000 15.000 0 ú 

Planung und Gutachten 41.000 41.000 41.000 25.000 0 ú 

Investition  316.000 316.000 316.000 190.000 0 ú 



Bericht 
Energetisches Quartierskonzept Borgfeld-Katrepel  
Datum: 15.02.2024 
 

 

80 
 

Summe 6.978.000 7.849.600 7.788.000 8.140.600 1.410.600 ú 

davon Unvorhergesehenes 551.000 619.600 615.000 642.600 116.000 ú 

davon Planung, Gutachten 
etc. 

909.000 1.024.000 1.019.000 1.063.000 184.000 ú 

Summe                         
(inkl. Förderung) 

4.235.600 4.758.560 4.721.600 5.077.960 846.360 ú 

       

BEW-Förderung Modul 2 

Biomassekessel 242.800 200.640  200.640  ú 

Großwärmepumpe (inkl. 
Quellenanlage) 

 344.800 522.800 344.800 319.440 ú 

Elektro- und Anlagentech-
nik 

530.000 530.000 530.000 530.000 11.200 ú 

Wärmenetz 1.496.000 1.496.000 1.496.000 1.496.000 160.000 ú 

Gebäude 110.000 110.000 110.000 66.000 0 ú 

Planungsleistungen 363.600 409.600 407.600 425.200 73.600 ú 

Förderung 2.742.400 3.091.040 3.066.400 3.062.640 564.240 ú 

 

 

Abbildung 9-3: Grafische Darstellung der Investitionen (netto) für die zentrale Wärmeversorgung9 

  

 
9 Aus Gründen der Vergleichbarkeit wird auf die Darstellung des exemplarischen kalten Inselnetzes 
verzichtet. 






















































































