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A Ausgangslage und Aufgabenstellung

Die Freie und Hansestadt Hamburg (FHi) sowie das UnternehmeWattenfallals
Gesellschafter devattenfall Warme Hamburg/fvVH habeneine Entscheidung Uber

die Nachfolgelésung fur das kohlebefeuerte Heizkraftwerk Wedel zu treffen. Nachdem
die Gesellschafter der VWH keine Investitionsentscheidung fir den Bau eines GuD
Kraftwerks in Wedel getroffen haben, ist das Kohlekraftwerk Wedel Teil des Kaufge-
genstands und wird bei Ruckkauf an die FHH tbergehen.

Die Behdorde fur Umwelt und Energie (BUE) mdchte mit gutachterlicher Unterstiitzung
einen konkreten Handlungsvorschlag fiir den Ersits auf dem Brennstoff Kohle ba-
sierenden Kraftwerks in Wedel erarbeiten, der den langfristigen eneangigklimapo-
litischen Zielsetzungen der Stadt entspricht. Der Handlungsvorschlag soll daher folgen-
den Zielsetzungen Rechnung tragen:

A Moglichst weitreibende Einbindung Erneuerbarer Energien
und Industrieller Abwéarme

A Moglichst kurze Restlaufzeit des kohlebefeuerten HKW Wedel

A Technische und wirtschaftliche Entwicklungsoffenheit
im Hinblick auf die langfristigen Ziele

Weitere Ubergeordnete Zielsetzungeind die Klimaschutzziele des Hamburger Se-
nats, die eine Reduktion der gBmissionen um 50% bis 2030 und 80% bis 2050 vor-
sehen, sowie die Zielsetzung der Bundesregierung, bis 2050 einen nahezu klimaneut-
ralen Gebaudebestand zu erreichen.

Die Freie und Hanstadt Hamburg (FHH) hat die Option, zum 1.1.2019 das Unterneh-
men Vattenfall Warme Hamburg GmbH (VWH) vollstandig zu erwerben und damit zu-
kunftig selbst zu bestimmen, wie sich das Fernwarmegeschaft entwickeln soll. Damit
setzt die Stadt den Auftrag des Vadintscheids Energienetze vom 22. September 2013
um.

Der Auftrag des Volksentscheids verknipft den Kauf der Energienetze mit dem Ziel ei-
ner sozial gerechten, klimavertraglichen und demokratisch kontrollierten Energiever-
sorgung auf Basis Erneuerbarer Enanmgi

Die BUE hat von dem Buro flr Energiewirtschaft und technische Planung GmbH
Aachen (BET) ein Gutachten tber Handlungsalternativen fur das Kohlekraftwerk We-
del erstellen lassen. Die Gutachtenergebnisse liegen vor und sollen in vorbereitende
Gespréache undie Entscheidungsfindung der Stadt einflieRen. Das Gutachten bringt
kein eindeutiges Ergebnis hervor. Ein GUfaftwerk am Standort Wedel ist eine mog-
liche Losung, es gibt aber auch ernstzunehmende Alternativen. Die Einbindung Erneu-
erbarer Energien und tlustrieller Abwéarme ist moglich.

DasvorliegendeGutachten soll ergdnzend Handlungsoptionen der FHH fir die Ersatz-
l6sung Wedel identifizieren und bewerten, die zu kurzfristigen und langfristigen Stei-
gerungen des Anteils erneuerbarer Energien und indugridbwarme in der Fern-
warmeversorgung fihren. Es soll die Optionen auf Grundlage von Erneuerbaren Ener-
gien zu einem konkreten Handlungsvorschlag fur den Ersatz des HKW Wedel verdich-
ten.



B Herangehensweisend Methodik

Die Untersuchungsinhalte und die Urdachungsmethodik 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 besteleenvertraglichen Bindungen zwi-
schen der FHH und dem Unternehmen Vattenfall und den daraus resultierenden kon-
kreten Handlungsoptionen der FHH gepragt.

Fur die hier beschriebene Expertise steht eine moglichst weitgehende Integration Er-
neuerbarer Energien idie Fernwarmeversorgung im Fokus, mit der gleichzeitig eine
hohe Klimavertraglichkeit erreicht werden soll.

Weitere Ubergeordnete Ziele sind die Klimaschutzziele des Hamburger Senats, mit der
dort fixierten Reduktion der CGEEmissionen um 50% bis 2030 @86 bis 2050, sowie

die Zielsetzung der Bundesregierung, bis zum Jahr 2050 einen nahezu klimaneutralen
Gebaudebestand zu erreichen. Diese Zielsetzungen sind ebenfalls kongruent mit einer
Steigerung des Anteils Erneuerbarer Energien und Industrieller Avsvir die Fern-
warmeversorgung.

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

Erganzt wird diese Expertise durch eine gesondert vorzulegende Erarbeitung einer
langfristig angelegtenTransformationsstrategiefir die Hamburger Fernwéarme in
Richtung einer langfristig vollstandigen Versorgung mit Erneuerbaren Energien.



Die Inhalte md die Herangehensweise werden im Folgenden naher erlautert.

Rahmenbedingungen

Fur die Erarbeitung des Handlungsvorschlages gehemonirfolgenden Annahmen
aus:

A

Ein Riuckkauf der Fernwarmeversorgung incl. des HKW Wedel ist fur das Jahr
2019moglich

Biszum Jahr 2019 ist die FHH Minderheitsgesellschafter der VWH und kann
aufgrund der gesellschaftsrechtlichen Stellung nur bedingt Einfluss auf Inves-
titionsentscheidungen nehmen.

Der Weiterbetrieb des kohlebefeuerten HKW Wedel soll unabhangig von ei-
ner etwaigen Ertlichtigung der Anlage maximal so lange erfolgen, wie es fir
die Herstellung der Versorgungssicherheit im westlichen Fernwarmenetz not-
wendig ist.

Der Fernwarmeabsatz wird mittelfristig als gleich bleibend angenommen. Re-
duzierungen im individuellen Waebedarf der Kunden durch energetische
Gebaudesanierung werden durch Maflinahmen der Netzverdichtung im Ver-
sorgungsgebiet sowie durch Netzausbau kompensiert.

Im Rahmen der kurzfristigen Handlungsoptionen gehen wir davon aus, dass
seitens des aktuellen Mehrhteeigentiimers keine wesentlichen Anderungen
an der Warmenetzinfrastruktur erfolgen.

Ferner gehemnwir davon aus, dass der rechtliche Rahmen im Betrachtungs-
zeitraum weitgehend bestehen bleibt; bereits absehbare und mittelfristig zu
erwartende Anderungen deRechtsrahmens werden beriicksichtigt.
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Untersuchungsmethodik

Die von uns in Bezug auf diarzfristigen Handlungsoptionevorgesehene Untersu-
chungsmethodik verdeutlicht folgende Grafik mit den aufeinander folgenden Arbeits-
schritten:

Modellierung des

derzeitigen
Fernwarmesystems Abschatzung der
mit EnergyPRO grundsétzlich zur

Verfiigung stehender] apschaitzung des Variantenvergleich

Potenziale an Aufwands zur .
E:}l‘?ugﬁ%ﬁ? Systemintegration  [\ergleich Residuallast
J durch Erfassung,  f yerschiedener

Abwéarme sowie Transport

maglicher Standorte. | \yzrmespeicherung, Varianten unter Fossile

okologischen und | \yarmelieferung der

Elnspellsw;g, okonomischen restlichen
ix?\;?etlsc € g Kriterien mit der Warmemenge im
ufwertung un Referenzvariante ung ernwéarmenetz.

Warmespeicherung. Handlungs
empfehlungen.

Abbildungl: Untersuchungsmethodik bei der Erarbeitung der kurzfristigen Handlungsoptionen

In einem ersterSchritt wird das bestehende Hamburger Fernwarmeversorgungsystem
als Referenzsystem modelliert. Dies betrifft die bisherige Erzeugungsstrwigiauch
die vorhandenen Netzparameter und das Lastprofil der Warmeabnahme.

Diese Modellierung dient dann als Referenzsystem gegeniiber den spateren Varianten
mit unterschiedlichen Anteilen an Erneuerbaren Energien und Abwéatiakgyrole ist

hier der Esatz der bisher vom HKW Wedel gelieferten Fernwarmearbeit im Jahresver-
lauf.

Die Modellierung erfolgt tber das Simulationsprogramm EnergyPRO, ein Modellie-
rungswerkzeug zur technkonomischen Laufzeitsimulation von Energiesystemen
mit unterschiedlichen Erzgyerparks, das von EMD International aus Aalborg entwi-
ckelt wurde. Es ermdglicht die Optimierung des Energiesystems unter Bertcksichti-
gung externer Faktoren wie z.B. Erdgasd Kohlepreisen, Wetterdaten oder Borsen-
strompreisen auf Stundenbasis. Dieses lidrungswerkzeug wird seit mehr als 20
Jahren von verschiedenen Akteuren wie Energieunternehmen, Beratungsfirmen, For-
schungseinrichtungen, Anlagenherstellern sowie Betreibern genutzt.

In einem zweiten Schriterden die grundsétzlich zur Verfligung stelen Potenziale
an Erneuerbaren Energien und Abwarme abgeschéatzt. Datukbieilweise auf bereits
bestehende Potenzialstudien abgestellt; in einigen Segmenteden eigene Recher-
chen angestellt. Dies betrifft etwa die Abschatzung der zur Verfligung stehefo-

tenziale an industrieller Abwarme.
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Hierbei handelt es sich zunachst um theoretisch verfigbare Warmepotenziale und de-
ren regionale Verortung, die dann bei der weiteren Betrachtung auf das tatsachlich
okologisch und 6konomisch erschliel3bare Poterkadiigiert werden.

Dazuwird in einem dritten Schritt der jeweilig notwendige Aufwand zur Systemin-
tegration in das Hamburger Fernwédrmeneatzgeschéatzt Dies betrifft z.B. den Trans-
port der Warmemenge vom Ort des Dargebots bis zum Ort der Einspeisuraychie
Mafl3nahmen zur Erfassung und Ableitung der Warme oder ggfls. notwendige Wéarme-
speicherung.

Im nachsten Schitierfolgendann ein Vergleich unterschiedlicher Varianten und deren
Bewertung anhand der in der Aufgabenstellung fixierten Pramissen. Dentéver-

gleich erfolgt wiederum mittels des Simulationsprogramms EnergyPRO sowie weiterer
Auswertungen z.B. zur Klimafreundlichkeit oder der Entwicklungsoffenheit gegenutber
sich verdndernden energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Als Ergebnis des Va-
riantenvergleichs werden konkrete Handlungsempfehlungen formuliert.

Fur die Lieferung der erforderlichen Residuallast und die Herstellung der Versorgungs-
sicherheitist mittelfristig neben den Erneuerbaren Energien und Abwéarme der Einsatz
fossiler Energietragenttig. Hierzu werden die notwendigen Warmemengen unter
Einsatz vorhandener und ggfls. neu zu errichtender Erzeugungsanlagen bestimmt.

Erarbeitung kurzfristiger Handlungsoptionen (Ersatz Wedel)

Es werden kurzfristig umsetzbare Handlungsoptionen im ZageEtsatzes des HKW
Wedel zur Erhéhung des Anteils Erneuerbarer Energien und Industrieller Abwéarme er-
arbetet. Dabei wird insbesondere derestlicheTeil des~ernwarmenetesbetrachtet.

Ziel ist die Erarbeitung eines konkreten Handlungsvorschlages foreim 9 NB | G 1 f | & dzy 3
2 SRSt a dzBéwerivi®) &t deyGrundlage folgender Kriterien

A Klima und Umweltvertraglichkeit
A Warmegestehungskosten, Auswirkung auf den Warmepreis
A Finanzielle Chancen und Risiken fir FHH und Warmegesellschaft

A Aufbau dezentraler Ermgungsstrukturen sowie Einbindung in die beste-
hende Erzeugungsstruktur

A Auswirkungen auf die Entwicklung der Fernwarme und die Entwicklungsof-
fenheit im Hinblick auf die langfristigen Ziele fiir die Warmeversorgung

Die real umsetzbaren Handlungsoptionen Eimbindung von Warmestrémen aus Er-
neuerbaren Energien und Abwarme ergeben sich einerseits aus den zur Verfligung ste-
henden oder verfligbar gemachten Warmepotenzialen und andererseits aus den not-
wendigen MaRnahmen zur Systetegration dieser Warmestréme untéBeachtung

der jeweils vorliegenden Warmelast im Jahresverlauf.

Die notwendigen MalRnahmen zur Systemintegration sind sehr vielfaltig in Bezug auf
die unterschiedlichen Energiequellen und kdnnen die Warmegestehungskosten stark
beeinflussen.
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Langfristige Transformationsstrategie

Die Umstellung der Fernwéarme in Hamburg auf eine zukunftsorientierte Versorgungs-
strategie muss vorausschauend angelegt sein. Langfristiges Ziel der Umstrukturierung
im Hamburger Fernwdrmenetz ist die Transformation zu erneuerbreergien.

Fur die langfristigen Handlungsoptionen (bis 2050) werden die wesentlichen Elemente
einer Transformationsstrategie der Hamburger Fernwarmeversorgung hin zu Erneuer-
baren Energien entwickelt. Dies betrifft die grundsatzlichen politischen Letlitr

eine Langfriststrategie, eine Abschétzung der langfristig erschlie3baren Potenziale an
Erneuerbaren Energien und Abwérme wie auch die notwendigen Umsetzungsinstru-
mente.

Dieses Ziel ist jedoch aus 6konomischen Griinden und wegen der begrenzten Verfig-
barkeit erneuerbarer Energietréager nur sukzessive und bei parallel statt findender Ver-
besserung der Energieeffizienz zu erreichen.

Ziel der Erarbeitung einer Transformationsstrategie ist Darstellung von langfristig rea-
lisierbaren Handlungsmdglichkeiten (eitraum bis 2050) zur drastischen Erhéhung
des Anteils Erneuerbarer Energien und Abwarme im gesamten Fernwarmenetz.

Wir verstehen die Transformationsstrategie als einen tbergeordneten Handlungsrah-
men, der es der FHH ermdgliclien notwendigen technisetikologischen Struktur-
wandel im Hamburger Fernwarmesystem zu initileren und steuern zu kénnen.
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C Referenzsystenund Rahmenbedingungen

Im Folgenden wird der Statu@uo desHamburger Fernwarmesystems zum besseren
Verstandnis der zu entwickelnden Handlungsopénmit seinen wesentlichen Eigen-
schaften auch in Bezug auf diereits heute bestehendéntegration Erneuerbarer
Energien und Abwarme dargestellt.

Als Vergleichsmal3stab fUr die spater zu betrachtenden Varianten mit unterschiedli-
chen Anteilen an Erneuerben Energien und Abwarme wiahschlieBendlas beste-
hende Hamburger Fernwarmeversorgungsystem in einem Simulationsprogrechm
nerischmodelliert.

Daruber hinaus werden Annahmen fir die zukinftige Entwicklung energiewirtschaftli-
cher Rahmenbedingungen (z.Brennstoffpreise, Strompreise, &Preise) getroffen.

1. Status Quo des Hamburger Fernwarmesystems

Versorgungsgebietind Warmeabsatz

Das Versorgungsgebiet déattenfall Warme Hamburg GmbH umfasst das historisch
gewachsene Fernwarmenetz im innerstadtischKerngebiet sowie einigeeriphere
Inselnetzeetwa inAllerméhe und BrgwedelSchnelsenlnsgesamt betréagt die Netz-
lange etwa 830 km.

VATTENFALL

Abbildung2: Netzkarte des VWARernwarmenetzes Hamburg (Ausschaitt)

Etwa 17km des Netze sind Dampfleitungen (in der Abbildung rot gekennzeichnet),
die aufgrund dethohen Instandhaltungskosten sukzessiv zuriick gebautien Die

1 https://www.vattenfall.de/de/file/vwh-netzkartehamburg.pdf 94855750.pdAbruf am 13.9.2016
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Einbindung in das stadtischdeizwassefFernwarmesystem erfolgt tber Warmeum-
formstationen. Teil des Netzgebietesrdvattenfall Hamburg Warme GmbH ist auch
ein Dampfnetz, das Industriebetriebe im Hafen versorgt und durch die Mullverbren-
nungsanlage Rugenberger DanfiivVR)gespeist wird.

Der Warmeabsatder VWHan Kunden betréagt etwa 4.200 GWh/a und schwankt mit
den jahlichen Witterungsverhaltnisserinsgesamt werdemach Angaben der VWH
aktuell etwa 470.000 Wohrbzw. Nuteinheitenmit Fernwarmeversorgt, diese Zahl
beinhaltet jedoch nicht nur Wohnungegaivater Haushaltesondern auch Lieferungen
an gewerblichaind industrielle Abnehmer

Etwa52% derHamburgef~ernwérme wird an private Haushalte abgeset286 gehen
an gewerbliche Abnehmer (hierin eingeschlossen sind digctebédude der FHH) und
etwa o der Fernwarme geht an industrielle Kunden.

Durch die hohe Warndchte im Stadtgebiet ergibt sich ein Leistungswert von 4,0 MW
je km Trassk Dies ist der hochste Wert im Bundeslandervergleich. Die hohe Warme-
liniendichte fuhrt auch dazu, dass dieermischenNetzverluste mit etwa 11% im bun-
desweiten Vergleich relativiedrig ausfallenDamit liegen gute Voraussetzungen fur
eine kostengulnstige und effiziente Fernwarmeversorgung vor.

Etwa 22% des Warrdendenergiebedarfs wird in Hamburg durch die verschiedenen
Fernwarmeanbieteinsgesamgedeckt. Davon tragt die VWH eineral3gellichen An-
teil von etwa 820>

2 https://www.vattenfall.de/de/geschaeftskundemaermehamburgerzeugung.htmAbruf 14.9.2016

3 Energiebilanz und C@&lanzen fiir Hamburg 2013, Statistisches Amt fiir Hamburg und Schidelwig
stein, Februaf016

4 AGFWHauptbericht 2014, Frankfurt, Juli 2015

5 Burgerschaftsdrucksache der Freien und Hansestadt Hamburg 20/11772 vom 12.5.2014
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Warmeerzeugung

Fur die Warmeerzeugung im Fernwarmenetz werden eigene Anlagen der VWH einge-
setzt und zusatzlich Warme von Dritten angek#&Mit/B/AVG)Der weit Uberwiegende

Teil der Warmeerzeugung findet an den Standoriéefstack im Hamburger Stidosten
und Wedel im Westen statt.

Heizkraftwerk Wedel Mullverbrennungsanlage MVR
Heizkraftwerk Tiefstack BHKW Allermohe
GuD Tiefstack BHKW Burgwededchnelsen

Heizwerk HaferCity Heizwerk MaxTauStralRe

MullverbrennunganlageMVB
Sondermillverbrennung AVG
Heizwerk Barmbek

Heizwerk Eppendorf
EKessel Karoline

Tabellel: Ubersicht dewesentlicherwarmeerzegungsanlagen

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

Anteile der Fernwarmeerzeugung
| | | |

HKW Wedel
HKW Tiefstack
GuD Tiefstack

HW HafenCity

0 5 10 15 20 25 30 35

Abbildung3: Anteile der Erzeugungsanlagen im zentralem#warmenetz
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2.  Systemmodellierung

Das bisherige Fernwarmesystem wird anhand einer SyMeudfellierung abgebildet.

Die Modellierung betrifft die bisherige Erzeugungsstruktur, die vorhandenen Netzpa-
rameter und das Lastprofil der Warmeabnahme. Schwerpunkiakei der westliche
Versorgungsstrang. ZielgroRRe ist hier der Ersatz der bisher vom HKW Wedel geliefer-
ten Fernwarmearbeit im Jahresverlauf.

Die Modellierung erfolgt tUber das Simulationsprogramm EnergyPRO, ein Modellie-
rungswerkzeug zur techntkonomisclen Laufzeitsimulation von Energigstemen

mit unterschiedlichen Erzeugerparks. Es ermdglicht die Optimierung des Energiesys-
tems unter Berlicksichtigung externer Faktoren wie z.B. Wetterdaten oder Borsens-
trompreisen auf Stundenbasis. Die verschiedenen Faktdes finanziellen und ener-
getischen Aufwands bei der Erzeugung und di@sEtrukturen gehen in die Sgsn-
modellierung ein.

Die verwendete Modellierung mit Hilfe des Programms EnergyPRO ist allerdings nicht
geeignet, die hydraulischen Gegebenheiten iantBurger Fernwarmenetz abzubil-
den. Fur diesen Zweck musste eine aufwéndige Datenermittlung z.B. zu den in den
jeweiligen Teilstrdngen vorliegenden Rohrdurchmessern und Volumenstromen erfol-
gen. Die ist ohne eine tief greifende Mitwirkung des Netzbetreiv@i-Hnicht mog-

lich.

Die Grunddaten zur Modellierung wurdersoweit moglich¢ mit den Annahmen im
BETGutachten und durch Rickkopplung mit der VWH abgeglichen

‘Warmebedarf (kundenseitig) 4.285 GWh/a
Spitzenlast 1.518 MW f :

Abbildung4: Modellierter Warmelastverlauf im Fernwarmenetz Hamburg

Die vorstehende Abbildung zeigt den modellierten jahrlichen Warmelastverlaugim
trachteten FernwarmesystemEs wird ein kundenseitiger Warmeabsatz voR85.
GWh Warme zugrunde geledpie rechnerische Spitzenlast betragt 1.518 MB&! ei-

nem angenommenhtermischen Netzverlust von 11% wird von den Erzeugungsanlagen
eine Fernwarmearbeit voA.815 GWh jahrlicm das Netz eingespeist.

Die witterungsunabhéangige Grundlast wird 40 MWangesetztDiese wird in erster
Linie durch den kundenseitigen Warmwadssdarf determiniert und bestimmt auch
die sommerliche Warmelast.

17



Fur die Modellierung des Systems werden alle vorhandenen Erzeugungsanlagen mit
ihren jeweiligen betrieblichen Aufwendungen und Erlésen aus Stooih Warmever-

kauf bertcksichtigt. Fehlende f2a (z.B. zum Personalaufwandjerden auf der
Grundlage von Literaturangaben und eigenen Datenbanken abgeschatzt.

Die Einsatzzeiten der verschiedenen Erzeugungsanlagen werden bei der Modellierung
so gewahlt, dass die jeweils kostenguinstigsten Anlagen emtgeéringsten variablen
Kosten fur die Erzeugung der jeweiligen Warmelast eingesetzt werden. Dabei werden
im Fall von bei KWRnlagen die moglichen Stromerldse tber ckalenstindlichen
Borsenstrompreise (EPEX) des Vorja@@&kS5mit bertcksichtigtDiedaraus resultie-

rende Betriebsstrategie zeigas folgenddiagramm:

Warmegestehungskosten (WGK) Gber Strompreis

WGK [EUR/MVh-th]

=)
o

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Stromspotpreis [EUR/MWh-el]

— HKW Wedel — HKW Tiefstack GuD Tiefstack HW HafenCity
Abbildung5: Warmegestehungskosten in Abhangigkeit vom Bdrsenstrompreis

Die Analyse der variablen Warmegestehungskosten im heute bestehenden Fernwar-
mesystem eigt, dass die beiden KokRKKW Wedel und Tiefstack die geringsten War-
mekosten aufweisenDie HOhe der Warmegestehungskosten wird dabei nach der
Warmerestkostenmethode ermittelt, d.h. sie ist abhéngig von den jeweiligen Stromer-
|[6sen des Stromspotmarktes.

Die GubRAnlage in Tiefstack ist bei einem Bérsenstrompreis < 25j&MRVh spezi-
fisch teurer als der Einsatz des &taizwerkesHafenCity. Hierbei ist zu beachten,
dass gegeniber friiheren Jahren die kiVKage durch Auslaufen des Forderzeitraums
bei der @D-Anlage Tiefstachun nicht mehrzum Ansatz kommfixe Kosten wie z.B.
die Abzinsung von Investitioneder Personalkostewerden fiir die Festlegung der
Betriebsstrategie nicht beriicksichtigt.

Im Ergebnis fuhrt die kostenoptimierte Betriebsstrategiedem folgemen Einsatz-
schema, dargestellt in der nach Betriebsstunden geordneten Jahresdauerlinie:
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Dauerkurve Warmebedarf
(Sonntag, 1. Januar 2017 bis Montag, 1. Januar 2018)

0 500 1.000 1500 2000 2500 3,000 3500 4.000 4500 5000 5500 6.000 6.500 7.000 7500 8.000 8.500
Zeit[Stunden]

B MVBAVG W HKWWedel B HKW Tiefstack  GuD Tiefstack B HW HafenGity M HW Tiefstack W HW Barmbck W HVWEppendor M E_kessel Karoline

Abbildung6: Jahresdauerlinides heutigen Fernwarmesystems

3.  Energiewirtschaftliche Rahmendaten

Die Investitionen in Enemgrzugunganlagen und-ernwarmeleitungesind langfris-

tig angelegt und haben entsprechend lange Refinanzierungszeitrdume. Fir die 6kono-
mische Beurteilung der Investitien sind daher Annahmen zu der kunftigen Entwick-
lung der energiewirtschaftlichen Rahmenliegungen notwendig.

Dies betrifft u.a.

A die langfristige Bwicklung der Brennstoffpreise

A die Entwicklung der Vermarktungserlose Uber die Strombdrse berKwak
gen und

A die Preisentwicklung bei GE&missionszertifikaten.

Neben den Brennstoffpreisen un@&dEntwicklung des Strommarkteat diekiinftige
Energiepolitik auf den verschiedenen Ebenen einen ebenso groRen, wenn nicht noch
groBeren Einfluss. Der Energiemaidtstark abhdngig von den regulatorischen Rah-
menbedingungenAnderungen im Forderregimend der Energiebesteueruriginnen
erheblicheAuswirkungen auf die Wirtschatftlichkeit energiewirtschaftlicher Investitio-
nen haben.

Beide Prognosen fur die Zukumftlie Entwicklung der Marktpreise wie auch die Ent-
wicklung der regulatorischen Rahmenbedingumgsind miterheblichenUnsicherhei-
ten belastet. Auch Preis und Markiszenarien renommierter Institute waren in der
Nachschau oft weitgehend falsch.
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34. Entwickung von Weltrohal- und Einfuhrpreisen in Deutschland

Index 1991 = 100
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—8- Einfuhrpreis Steinkohlen Einfuhrpreis Erdgas  —#- EinfubrpreisRohél  —lli— Weltrohdlpreis

Guellen: A flir Wirtschaft und Auwsfubik lle (BAFA), | haftsverband (MWV]

Abbildung7: Preisentwicklung fossiler Brennstoffe 192015

Die deutliche bis drastischeReduzierung der Einfuhrpreige den letzten Jahrefir
Rohd| Erdgas und Kohle waren in detreistenenergiepolitischerZukunftszenarien
nicht prognostiziert worden. Im Gegenteil wurdkier steigende Marktpreise fir fos-
sile Brennstoffe vausgesetzt.

Ordnungspolitische Lenkung des fossilen Brennstoffverbrauchs erscheint wahr-
scheinlich.

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

Da die Preissignale nicht ausreichen, werden ordnungspolitische Instrumente wie eine
CQ-Steuer oder dhnliche Regularien immer wathesinlicher. Im Warmesektor wer-

den die Klimaschutzziele ohne einen massiven Umstieg auf erneuerbare Energien nicht
erreicht werden kénnen.

Die Bundesregierung nimmt die Einhaltung der KlithateZiele politisch ernst und

will innerhalb der EU eine VorreitRolle beim Klimaschutz einnehmen. Insbesondere
die langfristigen Ziele bis 2050 mit der Senkung der Treibhat&gissionen bis 2050

um 80% 95% sind dabei eine erhebliche Herausforderung. In jedem Fall ist dafiir ein
starker Zuwachs an Erneuerbaren Egien im Warmesektor 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-
boérse. Durch den starken Zuwachs an ErneuerbarewnStohne Grenzkosten aus
Windkraft und Rotovoltaik sind die tBompreisestark gesunken.

EEX Strom Phelix Baseload Year Future Chart in Euro

Intraday 1Woche 3 Monate 1Jahr 3 Jahre m Maximal
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Abbildung8: Entwicklung Boérsenstrompreis EEX Phelix Baseload Year Future bis Efde 2015

Okonomische Situation der KWK

Die Entwicklungemuf dem Strommarkt und bei den Brennstoffpreisen haben auch
erhebliche Auswirkungen auf digonomische Situation bei der KraftarmeKopp-

lung (KWK), die heute die Erzeugungsanlagen in der Fernwarmeversorgung und die
Investitionsstrategie der Fernwarmewearger dominiert. Auch das Erzeugungsportfo-

lio der VWH hat einen groR3en Anteil an KWK.

Durch Einspeisung von KY#om konnten in den vergangenen Jahren attraktive Er-
I6se erzielt werdenDieses Geschaftsmodell gejétlochan seine Grenzemurch den
Presdruck an der Stromborssnd neue Investitionen in KWK oft nicht wirtschaftlich

7 http://www.finanzen.net/rohstoffe/eexstrom-phelixbaseloadyearfuture/Chat
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Abbildung9: Okonomische Situation der stromgefiihrten KWK

Die Abbildung zeigt, dass die KWK auf Basis Erdgas in den letzten Jahren 6konomisch
nicht mehrrentabel ist Dies wird ausgedriickt durch den sG@®GIXndex® Nur KWK
Anlagen mit der klimaschadlichen Kohle sind derzeit rentabel.

Die Primarenergieeinsparung der KWé&geniber einer getrennten Erzgung von
Strom und Warmeron etwa 1620% recht nicht aus, um die hdheren Kosten bei der
Investition und dem Betrieb der Anlagen zu deck€imaschutzeffekt und Laufzeiten
der KWKAnlagen werden sich mit steigendem-&tom weiter verringern.

Eine Wirtschaftlichkeit der KWi&nlagen kann im Regelfaour durch die Foérderung

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 KWG 2016 ist zwar vor kurzem durch dieKdsgnmission notifiziert
worden, jedoch ist der weitere Fortgang der K\Wi¢derung in Deutschlahiiber das
Jahr 2022inaus ungewiss.

Die bisherige Rolle der KWK im Warmesystem wird sich verédndern misena-

santeZubau an Erneuerbarer Energie (Wind/ PV) andert die Rahmenbedingungen im

Strommarkt grundlegendas Dargebot an Eerom ohne Grenzkosten senkt die Bor-
ASYAaUNBYLINBAAS yIFIOKKFfOGATIDd 9AYS a9NK2fdzydIa RSa {

Strom wird dadurch kiinftig vermehrt in den Warmemarkt drangen (Warmepum-
pen/Direktstrom) Die Stromproduktion korr&rt nicht immer mit der Stromlast. Bei
weiter wachsendem Zubau an erneuerbarer Stromproduktion wird sich die Verwen-
dung im Warmesektor erhéhen. Dies gilt besondérsSchleswigHolstein.

8 Grafik: Okelnstitut

9 Der COGIX (COGeneration IndeX) ist ein Wirtschaftlichkeitsindikator firAKM@en, die am Strom-
markt agieren. Ahnlich wie beim Sp&Bkreadkonzept, bzw. dem Green Spark Spread inci-Eafssi-

onskosten, wird ein Deckungsbeity aus Stromerldésen und Kosten fiir Brennstoff inck-EX@issionen

berechnet. Zusétzlich werden beim COGIX auch noch die Warmeerlose dekrifai betrachtet.
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KWKAnNlagen missen flexibel zu den Zeitpunkten Strom produzieren, in denen das
Dargebot aus erneuerbaren Energien gering ist. Warmegefihrte Fahrweisen sind we-
nig systemdienlich und werden unwirtschaftlich. Die Jalidesiebsstunderder Anla-

gen werden deutlich sinkeliese Entwicklung ist in Danemark mit einem deutlich h6-
heren Anteil an Windstrom deutlich zu sehen.

Die Erzeugung von Warme Uuber KWidagen birgt somit Unsicherheiten
Neben den Preisrisiken des Brennstoffes sind aueHashgfristigen Vermarktungser-
|0se des Stroms unsicher.

Eine (anteilige) brennstoffunabhéngige Erzeugung erhoht die Kostensicherheit
Wird eine Erzeugungstechnologie integriert, die keine Brennstoffkosten aufweist (wie
etwa die Solarthermie) bemessen sidéren Erzeugungskosten hauptsachlich an der
Anlageninvestition. Dies ist langfristig gut kalkulierbar.

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

Die bei den Berechnungen getroffenen Annahmen sind im Kapitel F 1 dargestellt.
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D TechnologiespezifischBotenziale undderen Sys-
temintegration

Nachfolgendverden die unterschiedlichen Mdglichkeiten des Dargebots von Warme
auf Basis Erneuerbarer Energien sowie der Nutzung von industrieller und gewerblicher
Abwarmedargestellt Dies betrifft u.a. die Marktverfugbarkeit der Enexgiellen, de-

ren erschlie3bare Renziale und ein Grobscreening moglicher Standddriiber hin-

aus werden die erforderlichen Aufwendungen fir die Systemintegration d&V&E
mequellen in das bestehende Hamburger Fernwarmesystem betrachtet.

PotenZalanalyse

Im Rahmen dieses Gutachtens kakeine detaillierte Untersuchung aller denkbaren
Potenziale an Erneuerbaren Energien und Abwarme erfolgen, die fur die Nutzung im
Hamburge~ernwarmesystem mdogliamd sinnvolerscheinen. Dies wirde weit Gber
den vereinbarten Leistungsumfang hinausgeh£adem liegen bereits fiir verschie-
dene Energietrager teils detaillierte raumliche Potenzialanalysen vor.

Daher wird im Rahmen déntersuchungm Wesentlicherauf bereits bestehende Po-
tenzialuntersuchungen fir die untechiedlichen Energietrager in Hamburgd der
Metropolregion Hamburg zurlickgegriffen. Dartiber hinaus werden Analogieschliisse
zu bereits erfolgten Untersuchungen anderer vergleichbarer Kommunen geaogden

in Teilbereich eigene Recherchen angestellt

Ein wichtiges Kriterium bei der Potenziaddyse ist die Festlegung der raumlichen Ab-
grenzung des BetrachtungsbereichBse Betrachtungler Potenziale in den Grenzen

des Hamburger Landesgebietes allein erscheint nicht sinnvoll. Ahnlich wie bei der Ver-
sorgung mit Lebensmitteln wird es kaum mdoglictd sinnvoll sein, eine autarke rdum-
liche Energieversorgung in den Stadtgrenzen zu etablieren. Eine Grof3stadt wie Ham-
burg wird immer mindestens auf die umgebenden Landkreise zur Deckung der Erfor-
dernisse angewiesen sein. Eine Ausweitung der Potenziallbwtrag auf die Metro-
polregion erscheint daher angemessen.

Weiterhin sollten die Anforderungen an die Regionalitdt der Nutzung erneuerbarer
Energiequellervor dem Hintergrund der heute existierenden Wéarmeversorgung der
Stadt betrachtet werdendie sichzu ménr als 80% auf internationale Energieimporte
fossiler Energietragestiitzt. Eine autarke Warmeversorgung Hambugsder Grund-
lage fossiler Brennstoffevdre selbst bei Betrachtung der Metropolregion Hamburg
nicht denkbar.
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Bei der Analyse des Potenzials Erneuerbaren Energien und Abwarme kommen ver-
schiedene Kriterien zur Anwendundie das Potenzial eingrenzen. Hieraus ergeben
sich dann jeweils die folgenden Potenziale

A
A

A

theoretisch erschlieRbares Potenzial
technisch umsetzbares Potenzial
nachhaltig verfigbares Potenzial

wirtschaftlich machbares Potenzial

theoretisch
erschlieBbar

technisch
umsetzbar

nachhaltig

verflgbar

wirtschaftlich
machbar

Abbildungl0: Eingrenzung der Potenziale

A

>

>

Dastheoretisch erschliel3barBotenzial beschreibt das physikalisch nutzbare
Energieangebot eines EnergietragemsBetrachtungsgebi, das in einem
bestimmten Zeitraum nutzbar wére.

Dastechnisch umsetzbarBotenzialpbeschreibt den Anteil des theoretischen
Potenzials, datechnisch und unter den geltenden gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen nutzbar ist.

Davon gilt esdasnachhaltig veitigbarePotenzial zu unterscheiden. Dieses
bertcksichtigt den Anteil des technischen Potenzials, der unter Berticksichti-
gung von Natw; Landschaftsund Ressourcenschutz verwendet werden

kann.

Daswirtschaftlich machbar®otenzial ergibt sich aus den 6kanischen An-
forderungen des Marktes. So kdnnen hier fur die Warmeversorgung nur die-
jenigen Energiequellen und Nutzungspfade zum Einsatz kommen, die gegen-
Uber der fossilen Warmeerzeugung nicht zu wesentlich htheren Kbsien
Wirtschaft und Verbraucherfiihren.
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Systemintegration

Die Nutzbarmachung der Potenziale aus Erneuerbaren Energien in die bestehende
Fernwarmeversorgung erfordert je nach Warmequelle einen unterschiedlichen tech-
nologischen und wirtschaftlichen Aufwand. Dieser Aufwand kann letztlichfdazen,

dass die Integration moglicher Potenziale in das Fernwdrmesystem aus wirtschaftli-
chen Grinden nicht umgesetzt werden kann.

Dies betrift ggfls. folgende Sachverhalte:

A Warmeerzeugung und Warmeerfassung

Je nach Warmequelle ist die Warmeerzeugumgv.bWarmeerfassung sehr unter-
schiedlich gestaltet. Die Warmeerzeugung aus Biomasse ist dabei im Gegensatz zu den
anderen aufgefiihrten Erneuerbaren Energien und Abwéarmequellen recht &hnlich zu
der Anwendung fossiler BrennstoffBie biogenen Brennstoffe kden auf einfache

Weise zum Ort der Erzeugung transportiert und dort in Ublichen Heizwerken, Heiz-
kraftwerken oder BHKWSs eingesetzt werdBragegen ist die Warmeemngung und;
erfassungausindustrieller Abwarme, Umweltwarme oder Geothermie deutlich an-
spructsvoller.

A Warmetransport

Um Erneuerbare Energien und Abwéarme im Fernwarmesystem nutzen zu kénnen, sind
teilweise gréRere Entfernungen zwischen dem Ort der Warmequelle und der Einspei-
sung in das Fernwarmenetz zu uberbrucken. Diese Problematik trifft in desEm

Mal fur die mtegration von industrieller Alsarme zu, deren Warmequellen in Ham-
burg im Wesentlichen im Hafengebiet liegen. Die theoretischen Potenziale an indust-
rieller Abwarme durften nach bisherigen Schatzungen erheblich sein. Jedoch ist dort
ist kein Fernwarmenetz vorhanden und ein Warmetransport tiber gré3ere Entfernun-
gen notwendig.

A Exergetische Aufwertung
aAli RSY . SaANATT RSNIa9ESNHASG sANIeRAS ! NDSAGATFN
bezeichnet. Bei Niedertemperaturwarmequellen ist die Tengpur der Warmequelle
oft tiefer als die geforderte Temperatur im Warmenetz und muss daher erlogke(-
getisch aufgewertal) werden. In vielen Fallen werden dazu Warmepumpen oder
Kombinationen aus Warmepumpen und Kesseltechnologien verwendet. Je riach pr
marer Warmequelle der Warmepumpe und technischer Ausfiihrung kdnnen zusétzlich
nachgeschaltete thermische Prozesse notwendig sein, um das geforderte Tempera-
turniveau zur Einspeisung in das Warmenetz zu erreichen.

A Warmeeinspeisung, Warmedurchleitung

Warme n eine leitungsgebundene Warmeversorgung einzubinden, ist grundsatzlich
technisch anspruchsvoller als die Einbindung von Strom in ein Stromverteilnetz. Der
Warmetransport im Netz basiert auf der durch Pumpen erzeugten Stréomung, die nur
in kleinerem Umfangariiert werden kann. Zuséatzlidnddie Exergie der Warme und
damit das Temperaturniveau zu beachi®ie Einspeisung von Warmemengen in das
bestehende Fernwarmesystem unterliegt zudem hydraulischen Restriktidtieht

jeder Punkt im Fernwarmesystem féit die dezentrale Einspeisung gré3erer Warme-
mengen geeignet.
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A Warmespeicherung

Der Aufbau zusalizher Warmespeicherkapazitaten ist ein zentrales Element fir die
Steigerung des Anteils an Erneuerbaren Energien und Abw&aseDargebot an Er-
neuerbarenEnergien und Abwarme korreliert nur unzureichend mit der Warmelast.
Wahrend der hochste Warmeabsatz in die kalten Wintermonate fallt, konzentriert sich
das Angebot an solarer Warme auf das Sommerhalbjahr. Industrielle und gewerbliche
Abwéarme wie auch digvarme aus der Mullverbrennung féllt in der Regel gleichblei-
bend im Jahresverlauf an. Somit konkurrieren verschiedene Energiequellen und die
Deckung der Warmelasten in den Sommaerd Ubergangsmonaten. Auch aus 6kono-
mischer Sicht ist eine ganzjahrige Ausmung der zur Verflgung stehenden Warme-
LRGSYTAFES SAYy SyiaOKSARSYRSa YNARGSNRAdzYd |
nen Energiequellen oder z.B. eine Verdrangung der Warme aus der Mullverbrennung
durch EBNarme zu vermeiden, kénnten grol3volumige Warpeisher fir die Last-
verschiebung zum Einsatz kommen.

Im Folgenden werden einzelne Analysen zu technologiespezifischen Potenzialen ange-
stellt und dienotwendigen Maflinahmen zur Systemintegration kursorisch betrachtet.
Eine detailliertere Betrachtung diesktalinahmen erfolgt dann im Rahmen der spater
behandelten konkreten Anlagenkonzepte.

1. Biomasse

Die Nutzung von Biomasse ist derzeit im Warmesektor mit etwa 90% der bei weitem
dominierende Energietrager bei den Erneuerbaren Energien. Wegen des begrenzten
verfigbaren Potenzials wird ihr relativer Anteil jedoch mittetd langfristig sinken.

Biomasse ist ein knappes und von vielen Seiten nachgefragtes Gut und erfordert somit
eine effiziente Nutzung. Dabei ist zu beachten, dass gegentber dem unmittelbaren
Einsdz von Biomasse als Energietrager die vorherige stoffliche Nutzung von Biomasse
(z.B. als Baustoff) in vieldrallen dkologisch vorteilhafter ist.

Das Biomassepotenzial aus regionaler Produktion ist aufgrund der knappen Anbaufla-
chen in der Metropolregiotdamburg eingeschrénkt. GroRRere freie Potenziale beste-
hen insbesondere noch bei Griinabfallen und in der Landschaftspflege, sowie im Be-
reich der Reststoffe. Dazu gehdren etwa tierische Exkremente sowie nicht fur die Tier-
fltterung bendétigter Grinlandaufwuchs

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

Auch der Anbau in Form von schnell wachsensenden Holzern (sog. Kurzumtriebsplan-
tagen) konnte zusétzliche Potenziale schaffen. Hier ist die Nutzung von Spuilfeldern,
Altlastenflachen oder Grenzertragsstandorten denkbar.

Im Rahmen der Potenzialuntersuchumwgirde 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 Flachem Nahrstoffkonkurrenz zur Le-
bensmittelprodukion. Dartiber hinaus besteht bei vielen dieser Stoffe derzeit ein un-
geldstes Entsorgungsproblem.

Eine genauere Betrachtung erfolgt bei den Biomdssergietragern Stroh, Restholz,
Gulle und Gras, die im Rahmen der ersten Potenzialbetrachtung als aussotisie
Reststoffe im Raum Hamburg gelten konnen.

Untersuchungsbasis

Zu den Potenzialen von BiomadReststoffen als Energietrager liegen mehrere aktu-
elle Studien vor. Diese stellen, basierend auf unterschiedlichen Erhebungsmethoden,
die bundesweiten oderegionalen Potenziale der biologischen Reststoffe dar. Die Er-
gebnisse dieser Studien sind auch fiir die Bewertung der Potenziale im Grof3raum Ham-
burg hilfreich.

'Y F130dsSttaidsSy Aaid RAS { {uddRhf8istafferiStatds: & & SLI2 G Sy T A | f
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(FNR) herausgegeben wurde. Sie gilidesweitgheoretische, technische und unge-

nutzte Potenziale an und stellt den Untersuchungsstand zu verschiedenen Biemasse

Energietragern dar.

Eiren umfassenden Uberblick der Bioma$&atenziale aufegionalerEbene liefert die

im Jahr 2010 vom Deutschen Biomasseforschungszentrum (DBFZ) veroffentlichte Stu-

RAS aDft206lFfS dzyR NBIA2Y I S NNdzYt AOKS +SNISAf dzy3
halt Potenzidberechnungen fur landund forstwirtschaftliche Biomassen, sowie Rest-

stoffe auf Ebene der Landkreise.

5SNJ at 20 SyT Artrdftlra . A2SYySNBAS Ay RSy . dzyRSaft Ny
Energien (AEE) aus dem Jahr 2013 griff diese Studie auf und verofterdielange-
gebenen Energiepotenziale in kumulierter Form.

Im GrofRraum Hamburg existieren fir die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH), das

Land Schleswiblolstein und das Land MecklenbeWgrpommernweiterhin @gene

Potenzialstudien fiir die energetische Nurg) der Biomasse. Die Landwirtschaftskam-

mer Hamburg verdffentlichte eine solche Studie schon im Jahr 2009. Das Ministerium

fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume (MLUR) des Landes Schiedwig

stein vergffentlichte im Jahr 2011 ein entsprechende&wnent. Fir das Land Meck-

lenburgVorpommern wurde vom dortigen Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und

C2dzNRAYdza AY WFEKNIHamm RSNI[FYyRS&alrdflra a9 NYSdzSND
YSNYya& OSNI FFSydtAOKG®

Zu den Potenzialen des Energietragers Stroh existimch ein vom Bundesministe-

rium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit geférdertes Forschungsprojekt

SAYS &aSKNJ dzYFl yaNBAOKS 51 GSyljdsSttSed 5A5aS 4 dz2NRS
mationen fir eine nachhaltige Nutzung von landwirtschaftlichest®effen zur Bio-
SYSNHASOSNBAGAGSEtdzydda R21dZYSYGASNI ® 58N . SNR OK
lysen zu den Potenzialen auch Anlagemd Bereitstellungskonzepte, sowie technisch

O0konomische und 6kologische Analysen.

Zu Nutzungskonzepten, Anlagentypamd Geschaftsmodellen sind umfangreiche wei-
tere Quellen verfugbar. Auf diese wird an den entsprechenden Stellen verwiesen.
Folgenden wird fur die Energietréager Restholz, Stroh, Gille und Gras eine Potenzialbe-
trachtung durchgefuhrt.
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Potenzialabschatzung

1.1. Restholz

Die Datenlage zu den Potenzialen des Energietragers Restholz stellt sich sehiut dar.
Im Inland, aber auch global sind die verfigbaren Potenziale durch die Forstwirtschaft
sehr gut erfasst. Die ungenutzten Potenziale liegen im Bereich degdathiolzes.
Wahrend Rinde, Sagenebenprodukte, Altholz und Industrierestholz vollstandig 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) entspficht.

Fur die Bundeslander der Metropolregion Hamburg gibt deleRnalatlas der AEE
Aufschlussin diesem Potenzialatlagserden neben dem ungenutzten Restholz auch
Potenziale fuir Altholz, Industrierestholz und ungenutzte Waldzuwédchse angegeben.
Bei Industrierestholz und Altholz wird allerdings nicht zwischen genutzten und unge-
nutzten Potenzialen unterschiedéfDie Daten basren auf einer 2010 veroffentlich-

ten Studie des DBRZAufgrund der bundesweit vollstandigen Verwendung von In-
dustrierestholz und Altholz, sind auch in der Metropolregion Hamburg keine weiteren
Potenziale anzunehmen.

Desweiteren wurden auch in den Studien Energiepotenzialen der Biomasse des
MLUR Schleswilgolstein und der Landwirtschaftskammer Hamburg, sowie im Lande-
satlas Erneuerbare Energien 2011 des kandecklenburg/orpommern (RegtHolz-
potenziale quantifiziert. Aufgrund der unterschiedlichen Exnregsmethoden sind die
dargestellten Potenziale nicht direkt miteinander vergleichbar.

In Hamburg fallen danach jahrlich 50.000 t TM holzartige Biomasse an, die nicht zum
Stammbholz z&hlt und daher nicht fir die stoffliche Nutzung fur die MduaEr Span-
plattenherstellung nutzbar ist. Etwa 60% davon, 30.000 t TM fallen allein als Restholz
im Wohnumfeld und bei der Pflege der Strallenbdume an. Weitere Quellen in Hamburg
sind Erholungsund Sportgebiete, Friedhofe, Walder, Knicks und der Obstanbau. Die
Studiegibt dartiber hinaus an, dass 28.000 t FM (30% Wasseranteil) kurzfristig als Holz-
hackschnitzel zur Verfiigung standén.

In der Studie fur Schleswigolstein werden die Potenziale des anfallenden Waldholzes
und Knickholzes betrachtet. Es wird davon ausgegangass 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% erhoht. Dabendaine wertvollen
Stammholzer genutzt werden.

10 pBFZBiomassepotenziale von Reahd Abfallstoffeng Status quo in Deutschlan2015.

11 DBFZBiomassepotenziale von Reahd Abfallstoffeng Status quo in Deutschlan2015.

12 Agentur fur Erneuerbare Energien. Potenzialatlas Bioenergie in den Bundeslandern. 2013.

13DBFZ. Globale und regionale raumliche Verteilung von Biomassepotenzialen: AqRegionale Bio-
massepotenziale. 2010.

14 projects energy gmbh. Studie zum Biomassepotential in der Freien und Hansestadt Hamburg. 2009. Im
Auftrag der Landwirtschaftskammer Hamburg.

29



Fur die energetische Nutzung ergébe 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 waren.

Das Potenzial ddgsnickholzes wurde aufgrund der Knicklangen und des durchschnitt-
lichen Ertrags berechnet. Die L&nge der Knicks in Schiemistein betragt 68.000

km, wovon theoretisch 45.500 km nutzbar wéren. Bei einem Pflegeturnus von 12 Jah-
ren geht die Studie von einetheoretischen energetischen Potenzial von ca. 555 GWh
(2 PJ) pro Jahr auSas Potenzial an Kni€estholz entlang der Straf3en in Schleswig
Holstein wird derzeit Uiber eine RobotBefliegung naher analysielf.

Erschwerend bei der Nutzung des Knickholgedie fehlende Sammelinfrastruktur. In
einzelnen Landkreisen wird derzeit ein Knickmanagement etabliertdiese aufzu-
bauen?t

In Mecklenburgvorpommern gibt es laut dem Landesatlas Erneuerbare Energien 2011
ein technisches Energiepotenzial des Waldrektt® von ca. 1,08 TWh (3,9 PJ) pro
Jahr. Das genutzte Potenzial wird nicht angegéeben.

Bei der Ermittlung des nachhaltig verfliigbaren Potenzials ist zu beachten, dass die Er-
schlieBung des Waldrestholzes fiir energetische Zweokelem Hintergrund dessen
okologischer Funktion als Lebensraum fir 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-
fligbaren Brennstoffkosterba es im Sektor der festen Biomasse kaum langfristige Lie-
ferkontrakte tiber 10 oder 20 Jahre Laufzeit gibt, sind hier Preisrisiken zu beachten.

Die Verringerung der fossilen Brennstoffpreise bei Ol und Gas haben in den letzten
Jahren zu einem wirtschaftlien Druck auf bestehenden Holzheizwerke und Holzheiz-
kraftwerke gefuihrt. Die Novellierung des ErneuerbBreergierGesetzes im Hinblick

auf die Einspeisevergitung von Strom aus Biomasse hat diesen Druck verscharft.

Dies hat mit dazu geflhrt, dass mehreételzheizkraftwerke in Mecklenbuigorpom-

mern geschlossen wurden und damit derzeit ein Uberangebot der am Markt verfiigba-
ren Holzhackschnitzel von 30.000 t im Hamburger Raum herrscht. Dieses wére kurz-
fristig fur andere Anlagen verflgb&.

15 http://www.eek-sh.de/files/projekte/KNPresseartikel%6202_20.04.2016fpd

16 Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche R&ume Schleblglgtein. Energiepotenzial aus
Biomasse und Versorgungsbeitrag fur das Jahr 2020. 2011.

17Ministerium fur Arbeit, Wirtschaft und Tourismus. Landesatlas Erneuerbare Energien Meclgi&fdur
pommern 20112011.

18 Aussage Sven Grimpe
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O Energieholz

B waldiicne

Quelle: DBFZ/OLR

Forstwirtschaftliche Biomasse

schleswig-Holstein Bund

7100 TS 511.400TJ
davon: davan:

..bereits engrgetisch genutztes Waldholz:
2800 T) 245, DOTJ

.. Waldrestholz:

100 TS 1 47001

o dngenutzier Hol zzuwachs:

A.HU0 TS a1y

Altholz
Schleswig-Holstein Bumnd
1800 1) 1. Uiy

Das Potengzial ven Altholz ergibt sich aus den Man-
gen von Holz, das stofflich bereits genutzt wurde
und z.B. im Bausektor, als Verpackungsmaterial
oder als Altmabel im Sperrmill anfallt, Aufgrund
verbreiteter Im- und Exparte Uber die Grenzen von
Bundesléndern und unsicherer Datenbasis kan-
nen nur grebe Schatzungen abgegeben werden,

Industrierestholz
Schleswig-Holstein Bund
1400 1) SE.000 1)

Das Petenzial der forstwirtschaftlichen Biomasse
lasst sich unterscheiden nach bereits energetisch
genulztem Waldhelz, dem Waldrestholz, das 2. B.
bei Holzernte und Durchforstung anfallt, sowie
ungenutztem Holzzuwachs, der jdhrlich nach-
wiachst, aber bisher weder stofflich noch energa-
tisch genutztwird,

Zum Paotenzial won Industrierestholz zdhlen Re st
stoffe wie Sdgespane und Sagemehl, Holzhack
schnitzel, Schwarzlauge und Rinde. Da die holz-
verarbeitenden Belriebe das Industrierestholz
auch lber die Grenzen ihres Bundeslandas hinweg
im- undexportieran, kinnen sich rechnerisch auch
negative Potenziale ergeben.
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Abbildung auf nachster Seite fortlaufend












































































































































































































































































































