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A Ausgangslage und Aufgabenstellung 

Die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH) und sowie das Unternehmen Vattenfall als 
Gesellschafter der Vattenfall Wärme Hamburg (VWH) haben eine Entscheidung über 
die Nachfolgelösung für das kohlebefeuerte Heizkraftwerk Wedel zu treffen. Nachdem 
die Gesellschafter der VWH keine Investitionsentscheidung für den Bau eines GuD-
Kraftwerks in Wedel getroffen haben, ist das Kohlekraftwerk Wedel Teil des Kaufge-
genstands und wird bei Rückkauf an die FHH übergehen. 

Die Behörde für Umwelt und Energie (BUE) möchte mit gutachterlicher Unterstützung 
einen konkreten Handlungsvorschlag für den Ersatz des auf dem Brennstoff Kohle ba-
sierenden Kraftwerks in Wedel erarbeiten, der den langfristigen energie- und klimapo-
litischen Zielsetzungen der Stadt entspricht. Der Handlungsvorschlag soll daher folgen-
den Zielsetzungen Rechnung tragen: 

Â Möglichst weitreichende Einbindung Erneuerbarer Energien  

und Industrieller Abwärme 

Â Möglichst kurze Restlaufzeit des kohlebefeuerten HKW Wedel 

Â Technische und wirtschaftliche Entwicklungsoffenheit  

im Hinblick auf die langfristigen Ziele 

Weitere übergeordnete Zielsetzungen sind die Klimaschutzziele des Hamburger Se-
nats, die eine Reduktion der CO2-Emissionen um 50% bis 2030 und 80% bis 2050 vor-
sehen, sowie die Zielsetzung der Bundesregierung, bis 2050 einen nahezu klimaneut-
ralen Gebäudebestand zu erreichen. 

Die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH) hat die Option, zum 1.1.2019 das Unterneh-
men Vattenfall Wärme Hamburg GmbH (VWH) vollständig zu erwerben und damit zu-
künftig selbst zu bestimmen, wie sich das Fernwärmegeschäft entwickeln soll. Damit 
setzt die Stadt den Auftrag des Volksentscheids Energienetze vom 22. September 2013 
um.  

Der Auftrag des Volksentscheids verknüpft den Kauf der Energienetze mit dem Ziel ei-
ner sozial gerechten, klimaverträglichen und demokratisch kontrollierten Energiever-
sorgung auf Basis Erneuerbarer Energien. 

Die BUE hat von dem Büro für Energiewirtschaft und technische Planung GmbH 
Aachen (BET) ein Gutachten über Handlungsalternativen für das Kohlekraftwerk We-
del erstellen lassen. Die Gutachtenergebnisse liegen vor und sollen in vorbereitende 
Gespräche und die Entscheidungsfindung der Stadt einfließen. Das Gutachten bringt 
kein eindeutiges Ergebnis hervor. Ein GuD-Kraftwerk am Standort Wedel ist eine mög-
liche Lösung, es gibt aber auch ernstzunehmende Alternativen. Die Einbindung Erneu-
erbarer Energien und Industrieller Abwärme ist möglich.  

Das vorliegende Gutachten soll ergänzend Handlungsoptionen der FHH für die Ersatz-
lösung Wedel identifizieren und bewerten, die zu kurzfristigen und langfristigen Stei-
gerungen des Anteils erneuerbarer Energien und industrieller Abwärme in der Fern-
wärmeversorgung führen. Es soll die Optionen auf Grundlage von Erneuerbaren Ener-
gien zu einem konkreten Handlungsvorschlag für den Ersatz des HKW Wedel verdich-
ten. 
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B Herangehensweise und Methodik 

Die Untersuchungsinhalte und die Untersuchungsmethodik sind durch verschiedene 
Randbedingungen determiniert. Diese beruhen einerseits auf den energiepolitischen 
Zielsetzungen des Hamburger Senats sowie des Volksentscheids Energienetze aus dem 
Jahr 2013 und sind andererseits durch die bestehenden vertraglichen Bindungen zwi-
schen der FHH und dem Unternehmen Vattenfall und den daraus resultierenden kon-
kreten Handlungsoptionen der FHH geprägt. 

Für die hier beschriebene Expertise steht eine möglichst weitgehende Integration Er-
neuerbarer Energien in die Fernwärmeversorgung im Fokus, mit der gleichzeitig eine 
hohe Klimaverträglichkeit erreicht werden soll. 

Weitere übergeordnete Ziele sind die Klimaschutzziele des Hamburger Senats, mit der 
dort fixierten Reduktion der CO2-Emissionen um 50% bis 2030 und 80% bis 2050, sowie 
die Zielsetzung der Bundesregierung, bis zum Jahr 2050 einen nahezu klimaneutralen 
Gebäudebestand zu erreichen. Diese Zielsetzungen sind ebenfalls kongruent mit einer 
Steigerung des Anteils Erneuerbarer Energien und Industrieller Abwärme in die Fern-
wärmeversorgung. 

Kern der Expertise ist die Erarbeitung eines konkreten Handlungsvorschlags für den 
Ersatz des auf dem Brennstoff Kohle basierenden Kraftwerks in Wedel, der den ener-
gie- und klimapolitischen Zielsetzungen der Stadt entspricht.  

Ergänzt wird diese Expertise durch eine gesondert vorzulegende Erarbeitung einer 
langfristig angelegten Transformationsstrategie für die Hamburger Fernwärme in 
Richtung einer langfristig vollständigen Versorgung mit Erneuerbaren Energien.   
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Die Inhalte und die Herangehensweise werden im Folgenden näher erläutert. 

 

Rahmenbedingungen 

Für die Erarbeitung des Handlungsvorschlages gehen wir von folgenden Annahmen 
aus: 

Â Ein Rückkauf der Fernwärmeversorgung incl. des HKW Wedel ist für das Jahr 

2019 möglich.  

Â Bis zum Jahr 2019 ist die FHH Minderheitsgesellschafter der VWH und kann 

aufgrund der gesellschaftsrechtlichen Stellung nur bedingt Einfluss auf Inves-

titionsentscheidungen nehmen. 

Â Der Weiterbetrieb des kohlebefeuerten HKW Wedel soll unabhängig von ei-

ner etwaigen Ertüchtigung der Anlage maximal so lange erfolgen, wie es für 

die Herstellung der Versorgungssicherheit im westlichen Fernwärmenetz not-

wendig ist. 

Â Der Fernwärmeabsatz wird mittelfristig als gleich bleibend angenommen. Re-

duzierungen im individuellen Wärmebedarf der Kunden durch energetische 

Gebäudesanierung werden durch Maßnahmen der Netzverdichtung im Ver-

sorgungsgebiet sowie durch Netzausbau kompensiert. 

Â Im Rahmen der kurzfristigen Handlungsoptionen gehen wir davon aus, dass 

seitens des aktuellen Mehrheitseigentümers keine wesentlichen Änderungen 

an der Wärmenetzinfrastruktur erfolgen.  

Â Ferner gehen wir davon aus, dass der rechtliche Rahmen im Betrachtungs-

zeitraum weitgehend bestehen bleibt; bereits absehbare und mittelfristig zu 

erwartende Änderungen des Rechtsrahmens werden berücksichtigt. 
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Untersuchungsmethodik 

Die von uns in Bezug auf die kurzfristigen Handlungsoptionen vorgesehene Untersu-
chungsmethodik verdeutlicht folgende Grafik mit den aufeinander folgenden Arbeits-
schritten: 

 

Abbildung 1: Untersuchungsmethodik bei der Erarbeitung der kurzfristigen Handlungsoptionen 

 

In einem ersten Schritt wird das bestehende Hamburger Fernwärmeversorgungsystem 
als Referenzsystem modelliert. Dies betrifft die bisherige Erzeugungsstruktur, wie auch 
die vorhandenen Netzparameter und das Lastprofil der Wärmeabnahme.  

Diese Modellierung dient dann als Referenzsystem gegenüber den späteren Varianten 
mit unterschiedlichen Anteilen an Erneuerbaren Energien und Abwärme. Zielgröße ist 
hier der Ersatz der bisher vom HKW Wedel gelieferten Fernwärmearbeit im Jahresver-
lauf. 

Die Modellierung erfolgt über das Simulationsprogramm EnergyPRO, ein Modellie-
rungswerkzeug zur techno-ökonomischen Laufzeitsimulation von Energiesystemen 
mit unterschiedlichen Erzeugerparks, das von EMD International aus Aalborg entwi-
ckelt wurde. Es ermöglicht die Optimierung des Energiesystems unter Berücksichti-
gung externer Faktoren wie z.B. Erdgas- und Kohlepreisen, Wetterdaten oder Börsen-
strompreisen auf Stundenbasis. Dieses Modellierungswerkzeug wird seit mehr als 20 
Jahren von verschiedenen Akteuren wie Energieunternehmen, Beratungsfirmen, For-
schungseinrichtungen, Anlagenherstellern sowie Betreibern genutzt.  

In einem zweiten Schritt werden die grundsätzlich zur Verfügung stehenden Potenziale 
an Erneuerbaren Energien und Abwärme abgeschätzt. Dabei wird teilweise auf bereits 
bestehende Potenzialstudien abgestellt; in einigen Segmenten wurden eigene Recher-
chen angestellt. Dies betrifft etwa die Abschätzung der zur Verfügung stehenden Po-
tenziale an industrieller Abwärme.  

Referenzsystem

Modellierung des 
derzeitigen 
Fernwärmesystems 
mit EnergyPRO 

EE-Potenzial

Abschätzung der 
grundsätzlich zur 
Verfügung stehenden 
Potenziale an 
Erneuerbaren 
Energien und 
Abwärme sowie 
möglicher Standorte.

Systemintegration

Abschätzung des 
Aufwands zur 
Systemintegration 
durch Erfassung, 
Transport, 
Wärmespeicherung, 
Einspeisung, 
exergetische 
Aufwertung und 
Wärmespeicherung.

Variantenvergleich

Vergleich 
verschiedener 
Varianten unter 
ökologischen und 
ökonomischen 
Kriterien mit der 
Referenzvariante und 
Handlungs-
empfehlungen.

Residuallast

Fossile 
Wärmelieferung der 
restlichen 
Wärmemenge im 
Fernwärmenetz.
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Hierbei handelt es sich zunächst um theoretisch verfügbare Wärmepotenziale und de-
ren regionale Verortung, die dann bei der weiteren Betrachtung auf das tatsächlich 
ökologisch und ökonomisch erschließbare Potenzial korrigiert werden.  

Dazu wird in einem dritten Schritt der jeweilig notwendige Aufwand zur Systemin-
tegration in das Hamburger Fernwärmenetz abgeschätzt.  Dies betrifft z.B. den Trans-
port der Wärmemenge vom Ort des Dargebots bis zum Ort der Einspeisung, wie auch 
Maßnahmen zur Erfassung und Ableitung der Wärme oder ggfls. notwendige Wärme-
speicherung.  

Im nächsten Schritt erfolgen dann ein Vergleich unterschiedlicher Varianten und deren 
Bewertung anhand der in der Aufgabenstellung fixierten Prämissen. Der Variantenver-
gleich erfolgt wiederum mittels des Simulationsprogramms EnergyPRO sowie weiterer 
Auswertungen z.B. zur Klimafreundlichkeit oder der Entwicklungsoffenheit gegenüber 
sich verändernden energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Als Ergebnis des Va-
riantenvergleichs werden konkrete Handlungsempfehlungen formuliert. 

Für die Lieferung der erforderlichen Residuallast und die Herstellung der Versorgungs-
sicherheit ist mittelfristig neben den Erneuerbaren Energien und Abwärme der Einsatz 
fossiler Energieträger nötig. Hierzu werden die notwendigen Wärmemengen unter 
Einsatz vorhandener und ggfls. neu zu errichtender Erzeugungsanlagen bestimmt. 

 

Erarbeitung kurzfristiger Handlungsoptionen (Ersatz Wedel) 

Es werden kurzfristig umsetzbare Handlungsoptionen im Zuge des Ersatzes des HKW 
Wedel zur Erhöhung des Anteils Erneuerbarer Energien und Industrieller Abwärme er-
arbeitet. Dabei wird insbesondere der westliche Teil des Fernwärmenetzes betrachtet.  

Ziel ist die Erarbeitung eines konkreten Handlungsvorschlages für einŜ α9ǊǎŀǘȊƭǀǎǳƴƎ 
²ŜŘŜƭά ǳƴŘ ŘŜǎǎŜƴ Bewertung auf der Grundlage folgender Kriterien: 

Â Klima- und Umweltverträglichkeit  

Â Wärmegestehungskosten, Auswirkung auf den Wärmepreis 

Â Finanzielle Chancen und Risiken für FHH und Wärmegesellschaft  

Â Aufbau dezentraler Erzeugungsstrukturen sowie Einbindung in die beste-

hende Erzeugungsstruktur  

Â Auswirkungen auf die Entwicklung der Fernwärme und die Entwicklungsof-

fenheit im Hinblick auf die langfristigen Ziele für die Wärmeversorgung 

Die real umsetzbaren Handlungsoptionen zur Einbindung von Wärmeströmen aus Er-
neuerbaren Energien und Abwärme ergeben sich einerseits aus den zur Verfügung ste-
henden oder verfügbar gemachten Wärmepotenzialen und andererseits aus den not-
wendigen Maßnahmen zur Systemintegration dieser Wärmeströme unter Beachtung 
der jeweils vorliegenden Wärmelast im Jahresverlauf. 

Die notwendigen Maßnahmen zur Systemintegration sind sehr vielfältig in Bezug auf 
die unterschiedlichen Energiequellen und können die Wärmegestehungskosten stark 
beeinflussen.  

 

  



 

13 

 

Langfristige Transformationsstrategie 

Die Umstellung der Fernwärme in Hamburg auf eine zukunftsorientierte Versorgungs-
strategie muss vorausschauend angelegt sein. Langfristiges Ziel der Umstrukturierung 
im Hamburger Fernwärmenetz ist die Transformation zu erneuerbaren Energien.  

Für die langfristigen Handlungsoptionen (bis 2050) werden die wesentlichen Elemente 
einer Transformationsstrategie der Hamburger Fernwärmeversorgung hin zu Erneuer-
baren Energien entwickelt. Dies betrifft die grundsätzlichen politischen Leitlinien für 
eine Langfriststrategie, eine Abschätzung der langfristig erschließbaren Potenziale an 
Erneuerbaren Energien und Abwärme wie auch die notwendigen Umsetzungsinstru-
mente. 

Dieses Ziel ist jedoch aus ökonomischen Gründen und wegen der begrenzten Verfüg-
barkeit erneuerbarer Energieträger nur sukzessive und bei parallel statt findender Ver-
besserung der Energieeffizienz zu erreichen. 

Ziel der Erarbeitung einer Transformationsstrategie ist Darstellung von langfristig rea-
lisierbaren Handlungsmöglichkeiten (im Zeitraum bis 2050) zur drastischen Erhöhung 
des Anteils Erneuerbarer Energien und Abwärme im gesamten Fernwärmenetz.  

Wir verstehen die Transformationsstrategie als einen übergeordneten Handlungsrah-
men, der es der FHH ermöglicht, den notwendigen technisch-ökologischen Struktur-
wandel im Hamburger Fernwärmesystem zu initiieren und steuern zu können. 
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C Referenzsystem und Rahmenbedingungen 

Im Folgenden wird der Status Quo des Hamburger Fernwärmesystems zum besseren 
Verständnis der zu entwickelnden Handlungsoptionen mit seinen wesentlichen Eigen-
schaften auch in Bezug auf die bereits heute bestehende Integration Erneuerbarer 
Energien und Abwärme dargestellt. 

Als Vergleichsmaßstab für die später zu betrachtenden Varianten mit unterschiedli-
chen Anteilen an Erneuerbaren Energien und Abwärme wird anschließend das beste-
hende Hamburger Fernwärmeversorgungsystem in einem Simulationsprogramm rech-
nerisch modelliert.  

Darüber hinaus werden Annahmen für die zukünftige Entwicklung energiewirtschaftli-
cher Rahmenbedingungen (z.B.: Brennstoffpreise, Strompreise, CO2-Preise) getroffen. 

 

1. Status Quo des Hamburger Fernwärmesystems 

 
Versorgungsgebiet und Wärmeabsatz 

Das Versorgungsgebiet der Vattenfall Wärme Hamburg GmbH umfasst das historisch 
gewachsene Fernwärmenetz im innerstädtischen Kerngebiet sowie einige periphere 
Inselnetze, etwa in Allermöhe und Burgwedel-Schnelsen. Insgesamt beträgt die Netz-
länge etwa 830 km. 

 

Abbildung 2: Netzkarte des VWH-Fernwärmenetzes Hamburg (Ausschnitt)1 

Etwa 17 km des Netzes sind Dampfleitungen (in der Abbildung rot gekennzeichnet), 
die aufgrund der hohen Instandhaltungskosten sukzessiv zurück gebaut werden. Die 

                                                           

1 https://www.vattenfall.de/de/file/vwh-netzkarte-hamburg.pdf_94855750.pdf, Abruf am 13.9.2016 

https://www.vattenfall.de/de/file/vwh-netzkarte-hamburg.pdf_94855750.pdf
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Einbindung in das städtische Heizwasser-Fernwärmesystem erfolgt über Wärmeum-
formstationen. Teil des Netzgebietes der Vattenfall Hamburg Wärme GmbH ist auch 
ein Dampfnetz, das Industriebetriebe im Hafen versorgt und durch die Müllverbren-
nungsanlage Rugenberger Damm (MVR) gespeist wird. 

Der Wärmeabsatz der VWH an Kunden beträgt etwa 4.200 GWh/a und schwankt mit 
den jährlichen Witterungsverhältnissen. Insgesamt werden nach Angaben der VWH 
aktuell etwa 470.000 Wohn- bzw. Nutzeinheiten mit Fernwärme versorgt2, diese Zahl 
beinhaltet jedoch nicht nur Wohnungen privater Haushalte, sondern auch Lieferungen 
an gewerbliche und industrielle Abnehmer.  

Etwa 52% der Hamburger Fernwärme wird an private Haushalte abgesetzt, 43% gehen 
an gewerbliche Abnehmer (hierin eingeschlossen sind auch die Gebäude der FHH) und 
etwa 5% der Fernwärme geht an industrielle Kunden.3 

Durch die hohe Wärmedichte im Stadtgebiet ergibt sich ein Leistungswert von 4,0 MW 
je km Trasse4. Dies ist der höchste Wert im Bundesländervergleich. Die hohe Wärme-
liniendichte führt auch dazu, dass die thermischen Netzverluste mit etwa 11% im bun-
desweiten Vergleich relativ niedrig ausfallen. Damit liegen gute Voraussetzungen für 
eine kostengünstige und effiziente Fernwärmeversorgung vor. 

Etwa 22% des Wärme-Endenergiebedarfs wird in Hamburg durch die verschiedenen 
Fernwärmeanbieter insgesamt gedeckt. Davon trägt die VWH einen maßgeblichen An-
teil von etwa 82%.5 

  

                                                           

2 https://www.vattenfall.de/de/geschaeftskunden-waerme-hamburg-erzeugung.htm, Abruf 14.9.2016 
3 Energiebilanz und CO2-Bilanzen für Hamburg 2013, Statistisches Amt für Hamburg und Schleswig-Hol-
stein, Februar 2016 
4 AGFW-Hauptbericht 2014, Frankfurt, Juli 2015 
5 Bürgerschaftsdrucksache der Freien und Hansestadt Hamburg 20/11772 vom 12.5.2014 

https://www.vattenfall.de/de/geschaeftskunden-waerme-hamburg-erzeugung.htm
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Wärmeerzeugung 

Für die Wärmeerzeugung im Fernwärmenetz werden eigene Anlagen der VWH einge-
setzt und zusätzlich Wärme von Dritten angekauft (MVB/AVG). Der weit überwiegende 
Teil der Wärmeerzeugung findet an den Standorten Tiefstack im Hamburger Südosten 
und Wedel im Westen statt. 

Erzeugungsanlagen für das zentrale 
Fernwärmenetz der VWH 

Erzeugungsanlagen für Inselnetze  
der VWH 

Heizkraftwerk Wedel 

Heizkraftwerk Tiefstack 

GuD Tiefstack 

Heizwerk Hafen-City 

Müllverbrennungsanlage MVB 

Sondermüllverbrennung AVG 

Heizwerk Barmbek 

Heizwerk Eppendorf 

E-Kessel Karoline 

Müllverbrennungsanlage MVR 
BHKW Allermöhe 
BHKW Burgwedel-Schnelsen 
Heizwerk Max-Tau-Straße 

Tabelle 1: Übersicht der wesentlichen Wärmeerzeugungsanlagen 

 

Die beiden auf Steinkohle basierenden Heizkraftwerke an den Standorten Wedel und 
Tiefstack tragen gemeinsam mehr als 60 % der benötigten Fernwärmearbeit.  

 

Abbildung 3: Anteile der Erzeugungsanlagen im zentralen Fernwärmenetz 
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2. Systemmodellierung 

Das bisherige Fernwärmesystem wird anhand einer System-Modellierung abgebildet. 
Die Modellierung betrifft die bisherige Erzeugungsstruktur, die vorhandenen Netzpa-
rameter und das Lastprofil der Wärmeabnahme. Schwerpunkt ist dabei der westliche 
Versorgungsstrang.  Zielgröße ist hier der Ersatz der bisher vom HKW Wedel geliefer-
ten Fernwärmearbeit im Jahresverlauf.  

Die Modellierung erfolgt über das Simulationsprogramm EnergyPRO, ein Modellie-
rungswerkzeug zur techno-ökonomischen Laufzeitsimulation von Energiesystemen 
mit unterschiedlichen Erzeugerparks. Es ermöglicht die Optimierung des Energiesys-
tems unter Berücksichtigung externer Faktoren wie z.B. Wetterdaten oder Börsens-
trompreisen auf Stundenbasis. Die verschiedenen Faktoren des finanziellen und ener-
getischen Aufwands bei der Erzeugung und die Erlösstrukturen gehen in die System-
modellierung ein.  

Die verwendete Modellierung mit Hilfe des Programms EnergyPRO ist allerdings nicht 
geeignet, die hydraulischen Gegebenheiten im Hamburger Fernwärmenetz abzubil-
den. Für diesen Zweck müsste eine aufwändige Datenermittlung z.B. zu den in den 
jeweiligen Teilsträngen vorliegenden Rohrdurchmessern und Volumenströmen erfol-
gen. Die ist ohne eine tief greifende Mitwirkung des Netzbetreibers VWH nicht mög-
lich. 

Die Grunddaten zur Modellierung wurden ς soweit möglich ς mit den Annahmen im 
BET-Gutachten und durch Rückkopplung mit der VWH abgeglichen. 

 

Abbildung 4: Modellierter Wärmelastverlauf im Fernwärmenetz Hamburg 

Die vorstehende Abbildung zeigt den modellierten jährlichen Wärmelastverlauf im be-
trachteten Fernwärmesystem. Es wird ein kundenseitiger Wärmeabsatz von 4.285 
GWh Wärme zugrunde gelegt. Die rechnerische Spitzenlast beträgt 1.518 MW. Bei ei-
nem angenommen thermischen Netzverlust von 11% wird von den Erzeugungsanlagen 
eine Fernwärmearbeit von 4.815 GWh jährlich in das Netz eingespeist.  

Die witterungsunabhängige Grundlast wird mit 150 MW angesetzt. Diese wird in erster 
Linie durch den kundenseitigen Warmwasserbedarf determiniert und bestimmt auch 
die sommerliche Wärmelast. 
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Für die Modellierung des Systems werden alle vorhandenen Erzeugungsanlagen mit 
ihren jeweiligen betrieblichen Aufwendungen und Erlösen aus Strom- und Wärmever-
kauf berücksichtigt. Fehlende Daten (z.B. zum Personalaufwand) werden auf der 
Grundlage von Literaturangaben und eigenen Datenbanken abgeschätzt. 

Die Einsatzzeiten der verschiedenen Erzeugungsanlagen werden bei der Modellierung 
so gewählt, dass die jeweils kostengünstigsten Anlagen mit den geringsten variablen 
Kosten für die Erzeugung der jeweiligen Wärmelast eingesetzt werden. Dabei werden 
im Fall von bei KWK-Anlagen die möglichen Stromerlöse über die realen stündlichen 
Börsenstrompreise (EPEX) des Vorjahres 2015 mit berücksichtigt. Die daraus resultie-
rende Betriebsstrategie zeigt das folgende Diagramm: 

 

Abbildung 5: Wärmegestehungskosten in Abhängigkeit vom Börsenstrompreis 

Die Analyse der variablen Wärmegestehungskosten im heute bestehenden Fernwär-
mesystem zeigt, dass die beiden Kohle-HKW Wedel und Tiefstack die geringsten Wär-
mekosten aufweisen. Die Höhe der Wärmegestehungskosten wird dabei nach der 
Wärmerestkostenmethode ermittelt, d.h. sie ist abhängig von den jeweiligen Stromer-
lösen des Stromspotmarktes.  

Die GuD-Anlage in Tiefstack ist bei einem Börsenstrompreis < 25 EUR je MWh spezi-
fisch teurer als der Einsatz des Gas-Heizwerkes Hafen-City. Hierbei ist zu beachten, 
dass gegenüber früheren Jahren die KWK-Zulage durch Auslaufen des Förderzeitraums 
bei der GuD-Anlage Tiefstack nun nicht mehr zum Ansatz kommt. Fixe Kosten wie z.B. 
die Abzinsung von Investitionen oder Personalkosten werden für die Festlegung der 
Betriebsstrategie nicht berücksichtigt.  

Im Ergebnis führt die kostenoptimierte Betriebsstrategie zu dem folgenden Einsatz-
schema, dargestellt in der nach Betriebsstunden geordneten Jahresdauerlinie: 
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Abbildung 6: Jahresdauerlinie des heutigen Fernwärmesystems 

 

3. Energiewirtschaftliche Rahmendaten 

Die Investitionen in Energieerzeugungsanlagen und  Fernwärmeleitungen sind langfris-
tig angelegt und haben entsprechend lange Refinanzierungszeiträume. Für die ökono-
mische Beurteilung der Investitionen sind daher Annahmen zu der künftigen Entwick-
lung der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen notwendig.  

Dies betrifft u.a. 

Â die langfristige Entwicklung der Brennstoffpreise 

Â die Entwicklung der Vermarktungserlöse über die Strombörse bei KWK-Anla-

gen und  

Â die Preisentwicklung bei CO2-Emissionszertifikaten.  

Neben den Brennstoffpreisen und der Entwicklung des Strommarktes hat die künftige 
Energiepolitik auf den verschiedenen Ebenen einen ebenso großen, wenn nicht noch 
größeren Einfluss. Der Energiemarkt ist stark abhängig von den regulatorischen Rah-
menbedingungen. Änderungen im Förderregime und der Energiebesteuerung können 
erhebliche Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit energiewirtschaftlicher Investitio-
nen haben. 

Beide Prognosen für die Zukunft ς die Entwicklung der Marktpreise wie auch die Ent-
wicklung der regulatorischen Rahmenbedingungen - sind mit erheblichen Unsicherhei-
ten belastet. Auch Preis- und Marktszenarien renommierter Institute waren in der 
Nachschau oft weitgehend falsch. 
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Abbildung 7: Preisentwicklung fossiler Brennstoffe 1991-20156 

Die deutliche bis drastische Reduzierung der Einfuhrpreise in den letzten Jahren für 
Rohöl, Erdgas und Kohle waren in den meisten energiepolitischen Zukunftsszenarien 
nicht prognostiziert worden. Im Gegenteil wurden hier steigende Marktpreise für fos-
sile Brennstoffe vorausgesetzt. 

 

Ordnungspolitische Lenkung des fossilen Brennstoffverbrauchs erscheint wahr-
scheinlich. 

Selbst wenn für die nächsten Jahre wieder eine moderat steigende Entwicklung bei 
den fossilen Brennstoffpreisen eintreten sollte, so ist doch die Lenkungswirkung der 
Preise hin zu Erneuerbaren Energien deutlich zu niedrig und reicht als Treiber für eine 
Transformation nicht aus. 

Da die Preissignale nicht ausreichen, werden ordnungspolitische Instrumente wie eine 
CO2-Steuer oder ähnliche Regularien immer wahrscheinlicher. Im Wärmesektor wer-
den die Klimaschutzziele ohne einen massiven Umstieg auf erneuerbare Energien nicht 
erreicht werden können. 

Die Bundesregierung nimmt die Einhaltung der Klimaschutz-Ziele politisch ernst und 
will innerhalb der EU eine Vorreiter-Rolle beim Klimaschutz einnehmen. Insbesondere 
die langfristigen Ziele bis 2050 mit der Senkung der Treibhausgas-Emissionen bis 2050 
um 80% - 95% sind dabei eine erhebliche Herausforderung. In jedem Fall ist dafür ein 
starker Zuwachs an Erneuerbaren Energien im Wärmesektor erforderlich. Langfristig 
ist ein Verzicht auf den Einsatz fossiler Brennstoffe erforderlich. 

 

 

 

  

                                                           

6 BMWi Energiedaten Gesamtausgabe Mai 2016 
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Eine ebenso rasante Entwicklung in den letzten Jahren zeigen die Preise an der Strom-
börse. Durch den starken Zuwachs an Erneuerbarem Strom ohne Grenzkosten aus 
Windkraft und Photovoltaik sind die Strompreise stark gesunken. 

 

Abbildung 8: Entwicklung Börsenstrompreis EEX Phelix Baseload  Year Future bis Ende 20157 

 

Ökonomische Situation der KWK 

Die Entwicklungen auf dem Strommarkt und bei den Brennstoffpreisen haben auch 
erhebliche Auswirkungen auf die ökonomische Situation bei der Kraft-Wärme-Kopp-
lung (KWK), die heute die Erzeugungsanlagen in der Fernwärmeversorgung und die 
Investitionsstrategie der Fernwärmeversorger dominiert. Auch das Erzeugungsportfo-
lio der VWH hat einen großen Anteil an KWK.  

Durch Einspeisung von KWK-Strom konnten in den vergangenen Jahren attraktive Er-
löse erzielt werden. Dieses Geschäftsmodell gerät jedoch an seine Grenzen. Durch den 
Preisdruck an der Strombörse sind neue Investitionen in KWK oft nicht wirtschaftlich. 

                                                           

7 http://www.finanzen.net/rohstoffe/eex-strom-phelix-baseload-year-future/Chart  



 

22 

 

 

Abbildung 9: Ökonomische Situation der stromgeführten KWK8 

Die Abbildung zeigt, dass die KWK auf Basis Erdgas in den letzten Jahren ökonomisch 
nicht mehr rentabel ist. Dies wird ausgedrückt durch den sog. COGIX-Index.9 Nur KWK-
Anlagen mit der klimaschädlichen Kohle sind derzeit rentabel. 

Die Primärenergieeinsparung der KWK gegenüber einer getrennten Erzeugung von 
Strom und Wärme von etwa 10-20% reicht nicht aus, um die höheren Kosten bei der 
Investition und dem Betrieb der Anlagen zu decken. Klimaschutzeffekt und Laufzeiten 
der KWK-Anlagen werden sich mit steigendem EE-Strom weiter verringern. 

Eine Wirtschaftlichkeit der KWK-Anlagen kann im Regelfall nur durch die Förderung 
nach dem KWKG erzielt werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Zahlung dieser 
Zulage meist auf 30.000 Betriebsstunden begrenzt ist und dies bei weitem nicht die 
technische Lebensdauer der Anlage abdeckt.  

Das novellierte KWKG 2016 ist zwar vor kurzem durch die EU-Kommission notifiziert 
worden, jedoch ist der weitere Fortgang der KWK-Förderung in Deutschland über das 
Jahr 2022 hinaus ungewiss. 

Die bisherige Rolle der KWK im Wärmesystem wird sich verändern müssen. Der ra-
sante Zubau an Erneuerbarer Energie (Wind/ PV) ändert die Rahmenbedingungen im 
Strommarkt grundlegend. Das Dargebot an EE-Strom ohne Grenzkosten senkt die Bör-
ǎŜƴǎǘǊƻƳǇǊŜƛǎŜ ƴŀŎƘƘŀƭǘƛƎΦ 9ƛƴŜ α9ǊƘƻƭǳƴƎά ŘŜǎ {ǘǊƻƳǇǊŜƛǎŜǎ ƛǎǘ ƴƛŎƘǘ ƛƴ {ƛŎƘǘΦ 

Strom wird dadurch künftig vermehrt in den Wärmemarkt drängen (Wärmepum-
pen/Direktstrom). Die Stromproduktion korreliert nicht immer mit der Stromlast. Bei 
weiter wachsendem Zubau an erneuerbarer Stromproduktion wird sich die Verwen-
dung im Wärmesektor erhöhen. Dies gilt besonders für Schleswig-Holstein. 

                                                           

8 Grafik: Öko-Institut 
9 Der COGIX (COGeneration IndeX) ist ein Wirtschaftlichkeitsindikator für KWK-Anlagen, die am Strom-
markt agieren. Ähnlich wie beim Spark-Spread-Konzept, bzw. dem Green Spark Spread incl. CO2-Emissi-
onskosten, wird ein Deckungsbeitrag aus Stromerlösen und Kosten für Brennstoff incl. CO2-Emissionen 
berechnet. Zusätzlich werden beim COGIX auch noch die Wärmeerlöse der KWK-Anlage betrachtet. 
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KWK-Anlagen müssen flexibel zu den Zeitpunkten Strom produzieren, in denen das 
Dargebot aus erneuerbaren Energien gering ist. Wärmegeführte Fahrweisen sind we-
nig systemdienlich und werden unwirtschaftlich. Die Jahres-Betriebsstunden der Anla-
gen werden deutlich sinken. Diese Entwicklung ist in Dänemark mit einem deutlich hö-
heren Anteil an Windstrom deutlich zu sehen. 

Die Erzeugung von Wärme über KWK-Anlagen birgt somit Unsicherheiten 
Neben den Preisrisiken des Brennstoffes sind auch die langfristigen Vermarktungser-
löse des Stroms unsicher.  

Eine (anteilige) brennstoffunabhängige Erzeugung erhöht die Kostensicherheit 
Wird eine Erzeugungstechnologie integriert, die keine Brennstoffkosten aufweist (wie 
etwa die Solarthermie) bemessen sich deren Erzeugungskosten hauptsächlich an der 
Anlageninvestition. Dies ist langfristig gut kalkulierbar. 

Im Rahmen dieser Untersuchung liegt der Fokus somit auf der Integration Erneuer-
barer Energien und Abwärme, wodurch die kaum kalkulierbaren Preisrisiken bei der 
Brennstoffbeschaffung und der Stromvermarktung so weit als möglich vermieden 
werden sollen. 

Die bei den Berechnungen getroffenen Annahmen sind im Kapitel F 1 dargestellt. 

 

 



 

24 

 

D Technologiespezifische Potenziale und deren Sys-
temintegration 

Nachfolgend werden die unterschiedlichen Möglichkeiten des Dargebots von Wärme 
auf Basis Erneuerbarer Energien sowie der Nutzung von industrieller und gewerblicher 
Abwärme dargestellt. Dies betrifft u.a. die Marktverfügbarkeit der Energiequellen, de-
ren erschließbare Potenziale und ein Grobscreening möglicher Standorte. Darüber hin-
aus werden die erforderlichen Aufwendungen für die Systemintegration der EE-Wär-
mequellen in das bestehende Hamburger Fernwärmesystem betrachtet. 

Potenzialanalyse 

Im Rahmen dieses Gutachtens kann keine detaillierte Untersuchung aller denkbaren 
Potenziale an Erneuerbaren Energien und Abwärme erfolgen, die für die Nutzung im 
Hamburger Fernwärmesystem möglich und sinnvoll erscheinen. Dies würde weit über 
den vereinbarten Leistungsumfang hinausgehen. Zudem liegen bereits für verschie-
dene Energieträger teils detaillierte räumliche Potenzialanalysen vor. 

Daher wird im Rahmen der Untersuchung im Wesentlichen auf bereits bestehende Po-
tenzialuntersuchungen für die unterschiedlichen Energieträger in Hamburg und der 
Metropolregion Hamburg zurückgegriffen. Darüber hinaus werden Analogieschlüsse 
zu bereits erfolgten Untersuchungen anderer vergleichbarer Kommunen gezogen und 
in Teilbereich eigene Recherchen angestellt. 

Ein wichtiges Kriterium bei der Potenzialanalyse ist die Festlegung der räumlichen Ab-
grenzung des Betrachtungsbereiches. Die Betrachtung der Potenziale in den Grenzen 
des Hamburger Landesgebietes allein erscheint nicht sinnvoll. Ähnlich wie bei der Ver-
sorgung mit Lebensmitteln wird es kaum möglich und sinnvoll sein, eine autarke räum-
liche Energieversorgung in den Stadtgrenzen zu etablieren. Eine Großstadt wie Ham-
burg wird immer mindestens auf die umgebenden Landkreise zur Deckung der Erfor-
dernisse angewiesen sein. Eine Ausweitung der Potenzialbetrachtung auf die Metro-
polregion erscheint daher angemessen. 

Weiterhin sollten die Anforderungen an die Regionalität der Nutzung erneuerbarer 
Energiequellen vor dem Hintergrund der heute existierenden Wärmeversorgung der 
Stadt betrachtet werden, die sich zu mehr als 80% auf internationale Energieimporte 
fossiler Energieträger stützt. Eine autarke Wärmeversorgung Hamburgs auf der Grund-
lage fossiler Brennstoffe wäre selbst bei Betrachtung der Metropolregion Hamburg 
nicht denkbar. 
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Bei der Analyse des Potenzials an Erneuerbaren Energien und Abwärme kommen ver-
schiedene Kriterien zur Anwendung, die das Potenzial eingrenzen. Hieraus ergeben 
sich dann jeweils die folgenden Potenziale: 

Â theoretisch erschließbares Potenzial 

Â technisch umsetzbares Potenzial 

Â nachhaltig verfügbares Potenzial 

Â wirtschaftlich machbares Potenzial 

 

Abbildung 10: Eingrenzung der Potenziale 

Â Das theoretisch erschließbare Potenzial beschreibt das physikalisch nutzbare 

Energieangebot eines Energieträgers im Betrachtungsgebiet, das in einem 

bestimmten Zeitraum nutzbar wäre.  

Â Das technisch umsetzbare Potenzial, beschreibt den Anteil des theoretischen 

Potenzials, das technisch und unter den geltenden gesetzlichen Rahmenbe-

dingungen nutzbar ist.  

Â Davon gilt es, das nachhaltig verfügbare Potenzial zu unterscheiden. Dieses 

berücksichtigt den Anteil des technischen Potenzials, der unter Berücksichti-

gung von Natur-, Landschafts- und Ressourcenschutz verwendet werden 

kann. 

Â Das wirtschaftlich machbare Potenzial ergibt sich aus den ökonomischen An-

forderungen des Marktes. So können hier für die Wärmeversorgung nur die-

jenigen Energiequellen und Nutzungspfade zum Einsatz kommen, die gegen-

über der fossilen Wärmeerzeugung nicht zu wesentlich höheren Kosten bei 

Wirtschaft und Verbrauchern führen. 
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Systemintegration 

Die Nutzbarmachung der Potenziale aus Erneuerbaren Energien in die bestehende 
Fernwärmeversorgung erfordert je nach Wärmequelle einen unterschiedlichen tech-
nologischen und wirtschaftlichen Aufwand. Dieser Aufwand kann letztlich dazu führen, 
dass die Integration möglicher Potenziale in das Fernwärmesystem aus wirtschaftli-
chen Gründen nicht umgesetzt werden kann.  

Dies betrifft ggfls. folgende Sachverhalte: 

 

Â Wärmeerzeugung und Wärmeerfassung 

Je nach Wärmequelle ist die Wärmeerzeugung bzw. Wärmeerfassung sehr unter-
schiedlich gestaltet. Die Wärmeerzeugung aus Biomasse ist dabei im Gegensatz zu den 
anderen aufgeführten Erneuerbaren Energien und Abwärmequellen recht ähnlich zu 
der Anwendung fossiler Brennstoffe. Die biogenen Brennstoffe können auf einfache 
Weise zum Ort der Erzeugung transportiert und dort in üblichen Heizwerken, Heiz-
kraftwerken oder BHKWs eingesetzt werden. Dagegen ist die Wärmeerzeugung und ς
erfassung aus industrieller Abwärme, Umweltwärme oder Geothermie deutlich an-
spruchsvoller. 

Â Wärmetransport 

Um Erneuerbare Energien und Abwärme im Fernwärmesystem nutzen zu können, sind 
teilweise größere Entfernungen zwischen dem Ort der Wärmequelle und der Einspei-
sung in das Fernwärmenetz zu überbrücken. Diese Problematik trifft in besonderem 
Maß für die Integration von industrieller Abwärme zu, deren Wärmequellen in Ham-
burg im Wesentlichen im Hafengebiet liegen. Die theoretischen Potenziale an indust-
rieller Abwärme dürften nach bisherigen Schätzungen erheblich sein. Jedoch ist dort 
ist kein Fernwärmenetz vorhanden und ein Wärmetransport über größere Entfernun-
gen notwendig. 

Â Exergetische Aufwertung 

aƛǘ ŘŜƳ .ŜƎǊƛŦŦ ŘŜǊ α9ȄŜǊƎƛŜά ǿƛǊŘ ŘƛŜ !ǊōŜƛǘǎŦŅƘƛƎƪŜƛǘ ŘŜǊ ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘŜƴ 9ƴŜǊƎƛŜquelle 
bezeichnet. Bei Niedertemperaturwärmequellen ist die Temperatur der Wärmequelle 
oft tiefer als die geforderte Temperatur im Wärmenetz und muss daher erhöht (αexer-
getisch aufgewertetά) werden. In vielen Fällen werden dazu Wärmepumpen  oder 
Kombinationen aus Wärmepumpen und Kesseltechnologien verwendet. Je nach pri-
märer Wärmequelle der Wärmepumpe und technischer Ausführung können zusätzlich 
nachgeschaltete thermische Prozesse notwendig sein, um das geforderte Tempera-
turniveau zur Einspeisung in das Wärmenetz zu erreichen. 

Â Wärmeeinspeisung, Wärmedurchleitung 

Wärme in eine leitungsgebundene Wärmeversorgung einzubinden, ist grundsätzlich 
technisch anspruchsvoller als die Einbindung von Strom in ein Stromverteilnetz. Der 
Wärmetransport im Netz basiert auf der durch Pumpen erzeugten Strömung, die nur 
in kleinerem Umfang variiert werden kann. Zusätzlich sind die Exergie der Wärme und 
damit das Temperaturniveau zu beachten. Die Einspeisung von Wärmemengen in das 
bestehende Fernwärmesystem unterliegt zudem hydraulischen Restriktionen. Nicht 
jeder Punkt im Fernwärmesystem ist für die dezentrale Einspeisung größerer Wärme-
mengen geeignet.  
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Â Wärmespeicherung 

Der Aufbau zusätzlicher Wärmespeicherkapazitäten ist ein zentrales Element für die 
Steigerung des Anteils an Erneuerbaren Energien und Abwärme. Das Dargebot an Er-
neuerbaren Energien und Abwärme korreliert nur unzureichend mit der Wärmelast. 
Während der höchste Wärmeabsatz in die kalten Wintermonate fällt, konzentriert sich 
das Angebot an solarer Wärme auf das Sommerhalbjahr. Industrielle und gewerbliche 
Abwärme wie auch die Wärme aus der Müllverbrennung fällt in der Regel gleichblei-
bend im Jahresverlauf an. Somit konkurrieren verschiedene Energiequellen und die 
Deckung der Wärmelasten in den Sommer- und Übergangsmonaten. Auch aus ökono-
mischer Sicht ist eine ganzjährige Ausnutzung der zur Verfügung stehenden Wärme-
ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ Ŝƛƴ ŜƴǘǎŎƘŜƛŘŜƴŘŜǎ YǊƛǘŜǊƛǳƳΦ ¦Ƴ ŜƛƴŜ αYŀƴƴƛōŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎά ŘŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜπ
nen Energiequellen oder z.B. eine Verdrängung der Wärme aus der Müllverbrennung 
durch EE-Wärme zu vermeiden, könnten großvolumige Wärmespeicher für die Last-
verschiebung zum Einsatz kommen.  

 

Im Folgenden werden einzelne Analysen zu technologiespezifischen Potenzialen ange-
stellt und die notwendigen Maßnahmen zur Systemintegration kursorisch betrachtet. 
Eine detailliertere Betrachtung dieser Maßnahmen erfolgt dann im Rahmen der später 
behandelten konkreten Anlagenkonzepte. 

 

1. Biomasse 

Die Nutzung von Biomasse ist derzeit im Wärmesektor mit etwa 90% der bei weitem 
dominierende Energieträger bei den Erneuerbaren Energien. Wegen des begrenzten 
verfügbaren Potenzials wird ihr relativer Anteil jedoch mittel- und langfristig sinken. 

Biomasse ist ein knappes und von vielen Seiten nachgefragtes Gut und erfordert somit 
eine effiziente Nutzung. Dabei ist zu beachten, dass gegenüber dem unmittelbaren 
Einsatz von Biomasse als Energieträger die vorherige stoffliche Nutzung von Biomasse 
(z.B. als Baustoff) in vielen Fällen ökologisch vorteilhafter ist.   

Das Biomassepotenzial aus regionaler Produktion ist aufgrund der knappen Anbauflä-
chen in der Metropolregion Hamburg eingeschränkt. Größere freie Potenziale beste-
hen insbesondere noch bei Grünabfällen und in der Landschaftspflege, sowie im Be-
reich der Reststoffe. Dazu gehören etwa tierische Exkremente sowie nicht für die Tier-
fütterung benötigter Grünlandaufwuchs.  

Weiterhin könnten auch bisher kaum eingesetzte Substrate herangezogen werden, z. 
B. leicht vergärbare Reste aus der landwirtschaftlichen Verarbeitung, Bioabfall und 
nicht holzige Grünabfälle, aber auch schwieriger vergärbare, halmgutartige Reststoffe 
aus der Landschaftspflege und Stroh.  

Auch der Anbau in Form von schnell wachsensenden Hölzern (sog. Kurzumtriebsplan-
tagen) könnte zusätzliche Potenziale schaffen. Hier ist die Nutzung von Spülfeldern, 
Altlastenflächen oder Grenzertragsstandorten denkbar. 

Im Rahmen der Potenzialuntersuchung wurde unter dem Gesichtspunkt der Nachhal-
tigkeit der Fokus auf biologische Reststoffe gelegt. Im Gegensatz zu Energiepflanzen 
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wie Mais oder Raps stehen diese nicht in Flächen- und Nährstoffkonkurrenz zur Le-
bensmittelproduktion. Darüber hinaus besteht bei vielen dieser Stoffe derzeit ein un-
gelöstes Entsorgungsproblem.  

Eine genauere Betrachtung erfolgt bei den Biomasse-Energieträgern Stroh, Restholz, 
Gülle und Gras, die im Rahmen der ersten Potenzialbetrachtung als aussichtsreichste 
Reststoffe im Raum Hamburg gelten können. 

 

Untersuchungsbasis 

Zu den Potenzialen von Biomasse-Reststoffen als Energieträger liegen mehrere aktu-
elle Studien vor. Diese stellen, basierend auf unterschiedlichen Erhebungsmethoden, 
die bundesweiten oder regionalen Potenziale der biologischen Reststoffe dar. Die Er-
gebnisse dieser Studien sind auch für die Bewertung der Potenziale im Großraum Ham-
burg hilfreich. 

!Ƴ ŀƪǘǳŜƭƭǎǘŜƴ ƛǎǘ ŘƛŜ {ǘǳŘƛŜ α.ƛƻƳŀǎǎŜǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ Ǿƻƴ wŜǎǘ- und Abfallstoffen ς Status 
Quo in DŜǳǘǎŎƘƭŀƴŘάΣ ŘƛŜ нлмр Ǿƻƴ ŘŜǊ CŀŎƘŀƎŜƴǘǳǊ bŀŎƘǿŀŎƘǎŜƴŘŜ wƻƘǎǘƻŦŦŜ ŜΦ±Φ 
(FNR) herausgegeben wurde. Sie gibt bundesweite theoretische, technische und unge-
nutzte Potenziale an und stellt den Untersuchungsstand zu verschiedenen Biomasse-
Energieträgern dar. 

Einen umfassenden Überblick der Biomasse-Potenziale auf regionaler Ebene liefert die 
im Jahr 2010 vom Deutschen Biomasseforschungszentrum (DBFZ) veröffentlichte Stu-
ŘƛŜ αDƭƻōŀƭŜ ǳƴŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ǊŅǳƳƭƛŎƘŜ ±ŜǊǘŜƛƭǳƴƎ Ǿƻƴ .ƛƻƳŀǎǎŜǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜƴάΦ {ƛŜ Ŝƴǘπ
hält Potenzialberechnungen für land- und forstwirtschaftliche Biomassen, sowie Rest-
stoffe auf Ebene der Landkreise. 

5ŜǊ αtƻǘŜƴȊƛŀƭŀǘƭŀǎ .ƛƻŜƴŜǊƎƛŜ ƛƴ ŘŜƴ .ǳƴŘŜǎƭŅƴŘŜǊƴά ŘŜǊ !ƎŜƴǘǳǊ ŦǸǊ 9ǊƴŜǳŜǊōŀǊŜ 
Energien (AEE) aus dem Jahr 2013 griff diese Studie auf und veröffentlichte die ange-
gebenen Energiepotenziale in kumulierter Form. 

Im Großraum Hamburg existieren für die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH), das 
Land Schleswig-Holstein und das Land Mecklenburg-Vorpommern weiterhin eigene 
Potenzialstudien für die energetische Nutzung der Biomasse. Die Landwirtschaftskam-
mer Hamburg veröffentlichte eine solche Studie schon im Jahr 2009. Das Ministerium 
für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume (MLUR) des Landes Schleswig-Hol-
stein veröffentlichte im Jahr 2011 ein entsprechendes Dokument. Für das Land Meck-
lenburg-Vorpommern wurde vom dortigen Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und 
¢ƻǳǊƛǎƳǳǎ ƛƳ WŀƘǊ нлмм ŘŜǊ [ŀƴŘŜǎŀǘƭŀǎ α9ǊƴŜǳŜǊōŀǊŜ 9ƴŜǊƎƛŜƴ aŜŎƪƭŜƴōǳǊƎ ±ƻǊǇƻƳπ
ƳŜǊƴά ǾŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǘΦ 

Zu den Potenzialen des Energieträgers Stroh existiert durch ein vom Bundesministe-
rium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit gefördertes Forschungsprojekt 
ŜƛƴŜ ǎŜƘǊ ǳƳŦŀƴƎǊŜƛŎƘŜ 5ŀǘŜƴǉǳŜƭƭŜΦ 5ƛŜǎŜ ǿǳǊŘŜ ƛƳ 5.C½ wŜǇƻǊǘ bǊΦ мо α.ŀǎƛǎƛƴŦƻǊπ
mationen für eine nachhaltige Nutzung von landwirtschaftlichen Reststoffen zur Bio-
ŜƴŜǊƎƛŜōŜǊŜƛǘǎǘŜƭƭǳƴƎά ŘƻƪǳƳŜƴǘƛŜǊǘΦ 5ŜǊ .ŜǊƛŎƘǘ ōŜƛƴƘŀƭǘŜǘ ƴŜōŜƴ ǳƳŦŀǎǎŜƴŘŜƴ !ƴŀπ
lysen zu den Potenzialen auch Anlagen- und Bereitstellungskonzepte, sowie technisch-
ökonomische und ökologische Analysen.  

Zu Nutzungskonzepten, Anlagentypen und Geschäftsmodellen sind umfangreiche wei-
tere Quellen verfügbar. Auf diese wird an den entsprechenden Stellen verwiesen. Im 
Folgenden wird für die Energieträger Restholz, Stroh, Gülle und Gras eine Potenzialbe-
trachtung durchgeführt.  
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Potenzialabschätzung 

 

1.1. Restholz 

Die Datenlage zu den Potenzialen des Energieträgers Restholz stellt sich sehr gut dar.10 
Im Inland, aber auch global sind die verfügbaren Potenziale durch die Forstwirtschaft 
sehr gut erfasst. Die ungenutzten Potenziale liegen im Bereich des Waldrestholzes. 
Während Rinde, Sägenebenprodukte, Altholz und Industrierestholz vollständig stoff-
lich oder energetisch genutzt werden, liegt der ungenutzte Anteil des Nadelwaldrest-
holzes bei 79%, der Anteil des Laubwaldrestholzes bei 59%. Das bundesweite unge-
nutzte technische Restholzpotenzial liegt bei 11.884 Mio. t TS, was einem technischen 
Energiepotenzial von ca. 61 TWh (218 PJ) entspricht.11 

Für die Bundesländer der Metropolregion Hamburg gibt der Potenzialatlas der AEE 
Aufschluss. In diesem Potenzialatlas werden neben dem ungenutzten Restholz auch 
Potenziale für Altholz, Industrierestholz und ungenutzte Waldzuwächse angegeben. 
Bei Industrierestholz und Altholz wird allerdings nicht zwischen genutzten und unge-
nutzten Potenzialen unterschieden.12 Die Daten basieren auf einer 2010 veröffentlich-
ten Studie des DBFZ.13 Aufgrund der bundesweit vollständigen Verwendung von In-
dustrierestholz und Altholz, sind auch in der Metropolregion Hamburg keine weiteren 
Potenziale anzunehmen. 

Desweiteren wurden auch in den Studien zu Energiepotenzialen der Biomasse des 
MLUR Schleswig-Holstein und der Landwirtschaftskammer Hamburg, sowie im Lande-
satlas Erneuerbare Energien 2011 des Landes Mecklenburg-Vorpommern (Rest)-Holz-
potenziale quantifiziert. Aufgrund der unterschiedlichen Erhebungsmethoden sind die 
dargestellten Potenziale nicht direkt miteinander vergleichbar. 

In Hamburg fallen danach jährlich 50.000 t TM holzartige Biomasse an, die nicht zum 
Stammholz zählt und daher nicht für die stoffliche Nutzung für die Möbel- oder Span-
plattenherstellung nutzbar ist. Etwa 60% davon, 30.000 t TM fallen allein als Restholz 
im Wohnumfeld und bei der Pflege der Straßenbäume an. Weitere Quellen in Hamburg 
sind Erholungs- und Sportgebiete, Friedhöfe, Wälder, Knicks und der Obstanbau. Die 
Studie gibt darüber hinaus an, dass 28.000 t FM (30% Wasseranteil) kurzfristig als Holz-
hackschnitzel zur Verfügung ständen.14 

In der Studie für Schleswig-Holstein werden die Potenziale des anfallenden Waldholzes 
und Knickholzes betrachtet. Es wird davon ausgegangen, dass sich der Holzeinschlag 
im Waldbestand von heute 520.000 Festmeter (FM) pro Jahr auf 720.000 Festmeter 
(FM) pro Jahr im Jahr 2020 steigert. Weiterhin wurde angenommen, dass sich der An-
teil der energetischen Nutzung von 26% auf 30% erhöht. Dabei sollen keine wertvollen 
Stammhölzer genutzt werden.  

                                                           

10 DBFZ. Biomassepotenziale von Rest- und Abfallstoffen ς Status quo in Deutschland. 2015. 
11 DBFZ. Biomassepotenziale von Rest- und Abfallstoffen ς Status quo in Deutschland. 2015. 
12 Agentur für Erneuerbare Energien. Potenzialatlas Bioenergie in den Bundesländern. 2013. 
13 DBFZ. Globale und regionale räumliche Verteilung von Biomassepotenzialen: Anhang I ς Regionale Bio-
massepotenziale. 2010. 
14 projects energy gmbh. Studie zum Biomassepotential in der Freien und Hansestadt Hamburg. 2009. Im 
Auftrag der Landwirtschaftskammer Hamburg. 
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Für die energetische Nutzung ergäbe sich damit im Jahr 2020 ein technisches Potenzial 
von 575 GWh (2,07 PJ) pro Jahr, was ca. 217 GWh (0,78 PJ) pro Jahr mehr als die heu-
tige Nutzung wären. 

Das Potenzial des Knickholzes wurde aufgrund der Knicklängen und des durchschnitt-
lichen Ertrags berechnet. Die Länge der Knicks in Schleswig-Holstein beträgt 68.000 
km, wovon theoretisch 45.500 km nutzbar wären. Bei einem Pflegeturnus von 12 Jah-
ren geht die Studie von einem theoretischen energetischen Potenzial von ca. 555 GWh 
(2 PJ) pro Jahr aus. Das Potenzial an Knick-Restholz entlang der Straßen in Schleswig-
Holstein wird derzeit über eine Roboter-Befliegung näher analysiert.15 

Erschwerend bei der Nutzung des Knickholzes ist die fehlende Sammelinfrastruktur. In 
einzelnen Landkreisen wird derzeit ein Knickmanagement etabliert, um diese aufzu-
bauen.16 

In Mecklenburg-Vorpommern gibt es laut dem Landesatlas Erneuerbare Energien 2011 
ein technisches Energiepotenzial des Waldrestholzes von ca. 1,08 TWh (3,9 PJ) pro 
Jahr. Das genutzte Potenzial wird nicht angegeben.17 

Bei der Ermittlung des nachhaltig verfügbaren Potenzials ist zu beachten, dass die Er-
schließung des Waldrestholzes für energetische Zwecke vor dem Hintergrund dessen 
ökologischer Funktion als Lebensraum für Tiere und Pflanzen betrachtet werden muss 
und damit die technischen Potenzialmengen weiter reduziert werden. 

Das wirtschaftlich machbare Potenzial ergibt sich dann auch aus dem langfristig ver-
fügbaren Brennstoffkosten. Da es im Sektor der festen Biomasse kaum langfristige Lie-
ferkontrakte über 10 oder 20 Jahre Laufzeit gibt, sind hier Preisrisiken zu beachten.  

Die Verringerung der fossilen Brennstoffpreise bei Öl und Gas haben in den letzten 
Jahren zu einem wirtschaftlichen Druck auf bestehenden Holzheizwerke und Holzheiz-
kraftwerke geführt. Die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes im Hinblick 
auf die Einspeisevergütung von Strom aus Biomasse hat diesen Druck verschärft.  

Dies hat mit dazu geführt, dass mehrere Holzheizkraftwerke in Mecklenburg-Vorpom-
mern geschlossen wurden und damit derzeit ein Überangebot der am Markt verfügba-
ren Holzhackschnitzel von 30.000 t im Hamburger Raum herrscht. Dieses wäre kurz-
fristig für andere Anlagen verfügbar.18 

                                                           

15 http://www.eek-sh.de/files/projekte/KN-Presseartikel%202_20.04.2016.pdf 
16 Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume Schleswig-Holstein. Energiepotenzial aus 
Biomasse und Versorgungsbeitrag für das Jahr 2020. 2011. 
17 Ministerium für Arbeit, Wirtschaft und Tourismus. Landesatlas Erneuerbare Energien Mecklenburg-Vor-
pommern 2011. 2011. 
18 Aussage Sven Grimpe 
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Abbildung auf nächster Seite fortlaufend 








































































































































































































