Wie kann der Einstieg
In eine Fernwarmeversorgung
aus erneuerbaren Energien

in Hamburg gelingen?
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Erneuerbare Fernwarme in Hamburg
statt
Kohle in Wedel
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7. Oktober 2014

Das alte Steinkohle-Heizkraftwerk Wedel kOnnte vollstandig durch Anlagen zur Bereitstellung
erneuerbarer Fernwarme in Hamburg ersetzt werden. MOglich erscheint dies vor allem mit dem
Einsatz von holzartiger Biomasse als Energiequelle. Die Okologische Vertraglichkeit eines
solchen Vorhabens sollte diskutiert werden.
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Aktuelle Situation in Hamburg

Was folgt aus dem Volksentscheid vom 22.9.2013?

,o>enat und Burgerschaft unternehmen fristgerecht alle notwendigen und
zulassigen Schritte, um die Hamburger Strom-, Fernwarme- und
Gasleitungsnetze 2015 wieder vollsténdig in die Offentliche Hand zu
ubernehmen.

Verbindliches Ziel ist eine sozial gerechte, klimavertragliche und
demokratisch kontrollierte Energieversorgung aus erneuerbaren Energien.”

> Vorrang fiir erneuerbare Fernwérme!

=» Beim Ersatz des HKW Wedel moglichst die gesamte aus Wedel
bezogene Fernwarme durch EE-Warme ersetzen, wenn mit Volksentscheid
vereinbar!

Der ,Zwischenschritt”, Erdgas statt Steinkohle (Basisgutachten - arrhenius-
Institut), ware eine Langfrist-Malinahme.

GuD als Vergleichsmalistab:
EE-Fernwarme muss eine bessere Bewertung (sozial gerecht,
klimavertraglich) aufweisen als Fernwarme aus Erdgas-KWK.
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EE-Fernwarme in Hamburg

Wie viel erneuerbare Fernwarme als ,Einstieg“?

Fernwirmeerzeugungs-Anteile im Hamburger Fernwirmenetz Energiemixin der
bei Ersatz von Kohle in Wedel durch EE-Fernwarme 1,1% 0,3% 0,1% Fernwa rmeerzeugung

- -

100% -
Steinkohle
80%

m Mall

m Gas
60% -

M Biomasse

40% - m Ol

N Strom
20% -

0% | Gesamte Fernwarme in Hamburg (2011)

2013 Wedel-Ersatz, Wedel-Ersatz, Wedel-Ersatz, (Drs. 20/11772, Abb. 9)
Einsatz nach Einsatz vor N Einsatz in
Tiefstack Tiefstack Srundlast
N
N .
W Abfall, nicht erneuerbar B Steinkohle @ Erdgas @ erneuerbar, gesamt\ Netz der VWH: 4200 GWh/a

'\\ Fernwarme aus Wedel: 1100 GWh/a
* 3 1000 GWh Fernwarme pro Jahr
mit 125 MW, * 8000 h / a oder

Vereinfacht nach Vortrag von Dr. S. Richter

Bild: Real im Jahr 2013 und fiktiv nach Ersatz der Steinkohle-
Fernwarme aus dem HKW Wedel. Die Erzeuger-
Einsatzreihenfolge wurde variiert; damit auch der zeitliche 200 MWy, * 5000 h / a oder
Umfang des EE-Einsatzes. 300 MWth * 3333 h / a
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Aktuelle Situation in Hamburg

Was folgt aus dem Klimaschutz-Ziel des SPD-Senats?

Klimaschutz-Ziel des SPD-Senat:

,Hamburg wird weiterhin seinen Beitrag zur Erreichung der nationalen
Klimaschutzziele leisten: Reduzierung der CO,-Emissionen um 40% bis 2020
und um mindestens 80% bis 2050, um die weltweite Erwarmung auf 2 Grad zu
begrenzen.”

»7Aktionsplan Klimaschutz" der Bundesregierung:
Mindestens 22 Mio. t CO, pro Jahr sind im Kraftwerksbereich bis 2020

zusatzlich einzusparen!

Hamburgs Anteil im Kraftwerksbereich: 0,50 Mio. t CO»-Einsparung

Biomasse-HKW statt Kohle-HKW Wedel: 0,45 Mio. t CO,-Einsparung

Der Senat muss also die Variante ,Langfrist-Ertiichtigung des HKW Wedel”
im ,Gutachtenprozess Wedel“ streichen.
Andernfalls verliert er seine Glaubwurdigkeit.

vV vV VvV V
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Aktuelle Situation in Hamburg

Was folgt aus dem Klimaschutz-Ziel des SPD-Senats?

Vollstandiger:

,7Aktionsplan Klimaschutz” der Bundesregierung:

D Mindestens 22 Mio. t CO, pro Jahr sind bis 2020 einzusparen
zusatzlich zu ohnehin bis 2020 vorgesehenen 40 Mio. t CO, pro Jahr
Einsparungen im Kraftwerksbereich!

D Hamburgs Anteil im Kraftwerksbereich: 1,4 Mio. t CO,-Einsparung

D Biomasse-HKW statt Kohle-HKW Wedel: 0,45 Mio. t CO,-Einsparung

D Ersatz des Kohle-HKW Tiefstack durch EE: 0,45 Mio. t CO,-Einsparung

[>> Dann fehlen bis 2020 immer noch weitere 0,5 Mio. t CO,-Einsparung
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Aktuelle Situation in Hamburg

=» Stand des ,,Gutachtenprozesses Wedel®

Trager des ,Gutachtenprozesses Wedel“: Stadtentwicklungsbehorde BSU

Gutachten durch das Beratungsunternenmen BET:

Auftrag:  ,Darstellung von Handlungsalternativen flr den Ersatz oder die
Ertichtigung des HKW Wedel — Untersuchung hinsichtlich
Machbarkeit, 6kologischer und dkonomischer Zielerreichung”

 ,Beteiligung“ am Prozess: seit Juli 2014
» Geplantes Ende: 10. Oktober 2014
« Tatsachliches Ende: xX. yy. 2015
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Aktuelle Situation in Hamburg

,Gutachtenprozess Wedel“

Hauptvarianten fiir den Ersatz des Kohle-HKW Wedel

1., Innovationskraftwerk* Wedel (GuD-HKW)
2., Innovationskraftwerk* Wedel und ,,Zwisclcllenschritt“

- es
,,dezentrales Erzeugungsportfolio (z. B. 50 MW) ot s
3. Modulare Gromotoren (in Wedel) und

(Erdgas)

,,dezentrales Erzeugungsportfolio (z. B. 50 MW)
4. Ertiichtigung des bestehenden Kraftwerks Wedel zur
Verldangerung der Nutzungsdauer auf z. B. 10 Jahre und Fortfiihrung von
Aufbau eines ,,dezentralen Portfolios* (von z. B. 100 MW, Fernwiarme aus
wenn realisierbar). Steinkohle
5. Wirmeauskopplung aus Moorburg und
,,dezentrales Erzeugungsportfolio® (von z. B. 50 MW) Q

= Keine Hauptvariante mit erneuerbarer Fernwarme! @
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Aktuelle Situation in Hamburg

,Gutachtenprozess Wedel“ - Hauptvarianten
Liste der Varianten
Die von BET zu Beginn

des Gutachtenprozesses ®m  Innovationskraftwerk Vattenfall (GuD-Kraftwerk) mit
_ integriertem Warmespeicher
vorgelegte Auswahlliste m  Umfassende Ertiichtigung HKW Wedel auf

Steinkohlebasis

B Hochilexibles Heizkraftwerk auf Basis von modularen
GroBmotoren und integriertem Warmespeicher

Heizwerksltsung als Neuanlage ohne

enthielt auch

Biomasse-Heizkraftwerk
romerzeugung
B Dezentrale (KWK)-Anlagen (drei bis zehn Standorte)

m  Elekirokessel (,Power to Heat" aus Uberschussstrom
von EE)

m  Abwarme/Geothermie
(Weitere Optionen kénnen aufgenommen werden)
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Aktuelle Situation in Hamburg

,Gutachtenprozess Wedel“ - Hauptvarianten

Hauptvarianten fiir den Ersatz des Kohle-HKW Wedel

1., Innovationskraftwerk* Wedel (GuD-HKW)

1 . SPNL3
2., JInnovationskraftwerk* Wedel gEl- plaz ”ZWISCIcllenSChmt
_ es
les E folio* (z. B. 50 M
,.dezentrales rzeugungspor.t olio” (z. B. 50 MW) ; Basisgutachtens
3. Modulare GroBmotoren (in Wedel) und BET: platz (Erdgas)

,,dezentrales Erzeugungsportfolio* (z. B. 50 MW,

4. Ertiichtigung des bestehenden Kraftwerks Wedel zur
Verldngerung der Nutzungsdauer auf z. B. 10 Jahre u» p\a\zz Zortfithrung von

Aufbau eines ,,dezentralen Portfolios* (von z. B. BETL W, Fernwirme aus
wenn realisierbar). Steinkohle
)

5. Wirmeauskopplung aus Moorburg und gET: plalz ‘

QA

=» Keine Hauptvariante mit erneuerbarer Fernwarme! @

,,dezentrales Erzeugungsportfolio* (von z. B. 50 MW)
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Aktuelle Situation in Hamburg

,Gutachtenprozess Wedel“ - Hauptvarianten

Aus der Bewertung ergibt sich eine Rangfolge der Technologien®: Dy,
S
.s-,%‘s:%’
Reihenfolge ohne Gewichtung 1 2 1 1 3 | "?%99
Reihenfolge mit Gewichtung 1 2 1 1 3
Innovationskrafrwerk 250 Laulfzei-'t-r:;lﬁngerdung e Maotoren Motoren e
MW I Mo oj‘e‘: Cotss 250 MW 250 MW dezentral A aTAANE
Eewertung chne Gewichtung | 3,9 3,7 4.0 39 29 |
Bewertung mit Gewichtung ET ] 35 AlET > ] i) Caioey
e = e - & <P
klimavertraglichkeit 5% @ 3,6 35
ersorgungssicherheit & Technik 20% 46 4.4 5,2 m 34

B Die Gesamtbewertung der konventionellen Anlagen zeigt, dass eine GuD-Anlage am Standort Wedel eine mégliche und
verninftige technische Alternative darstellt, die vor allem bei der Klimavertraglichkeit punktet (Platz 1)

B Es gibt weitere technische Lésungen, die ebenso vernunftig sind wie ein GuD-Kraftwerk: Motorenkraftwerke in einer
zentralen Variante am Standort Wedel oder dezentral an Standorten innerhalb des Stadtgebietes Hamburg; die nicht
ageklarte Verfligbarkeit dezentraler Standorte fuhrt zu Abwertungen im Kriterium Versorgungssicherheit & Technik

{ebenfalls Platz 1)
c\e‘

\Gg

(b\“qme“‘“ \e\“a
B Die Moorburg-Trasse stellt die ,schlechteste” Alternative dar; diese Variante unterschelf‘ 69(\\]\ 6(6‘556 “,a‘(\e . Jer

Sensitivitdt der Wirtschaftlichkeit, Klimavertraglichkeit (CO2-Emission) und im U»-* ‘(\ \(\e\(\\“ \)(\Q, .enhelt fur

N et
dezentrale Ldsungen von den anderen Technologien (Platz 3) P\‘ogeza\\e“‘ ge
‘(\

e * Geringe Abweichungen in der Gesamtbewertung of
Bl UR ENERGIEWIRTSCHAF e .
ﬁ)‘/ UND TECHNISCHE PLANUNG GMBR Gleichplazierung trotz rechnerischer Unterschiede \ ol e e

B Die Laufzeitverlangerung des Standoris Wedel zeigt durch die COZ2-Emissionen eine schlechte Bewerf

\
Klimavertraglichkeit, ist aber kurzfristig wirtschaftlich (Platz 2) (\e‘



Aktuelle Situation in Hamburg
,Gutachtenprozess Wedel* — Fernwarmeerzeugung aus EE

»,dezentrales Erzeugungsportfolio‘ = eventuelle Erginzung der Hauptvarianten

a) Biomasse am Standort Wedel (At~ und Restholr)

b) Solarthermie (Flichen entlang der Fernwiarmeleitung von Wedel nach Hamburg)

¢) Industrielle Abwirme (7. B. von Aurubis)

d) GroBwirmepumpe am Standort Wedel

e) Elektrokessel mit 50 MW an einem Kraftwerksstandort (©F-Strom)

Tiw /
Mikro-KWK (Erdgas) — dW
Klein-BH gas) — dezentraler Standort \
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Aktuelle Situation in Hamburg
,Gutachtenprozess Wedel* — Fernwarmeerzeugung aus EE

»,dezentrales Erzeugungsportfolio‘ = eventuelle Erginzung der Hauptvarianten

¢) Industrielle Abwirme (2. B. von Aurubis) gET: platz A
d) GroBwirmepumpe am Standort Wedel gET: platz 2

ene _
Tiw ” o MW ¥
(a\e it 2
Mikro-KWK (Erdgas) — dW
Klein-BH gas) — dezentraler Standort \
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Aktuelle Situation in Hamburg

,Gutachtenprozess Wedel“ — Fernwarmeerzeugung aus EE

Vorabversion

Fur die Berechnung der Auswirkungen einer Einbindung der Erzeugung 7, -
erneuerbaren Energien wurden sechs typische Technologien betrachtet

B Wirmepumpe Kraftwerk
Warmeleistung 30 MW (2 x 15 MW ) mit Nutzung der
Abgaswarme des Innovationskraftwerkes

Biomasse Heizkessel

Warmeleistung 30 MW mit Nutzung von
Holzhackschnitzel

B Wirmepumpe Elbe

/ Warmeleistung 30 MW (2 x 15 MW) mit Nutzung
Flusswasserwarme

siomasse Heizkraftwerk
Leistung 30 MW, und 5 MW mit Nutzung von

Holzhackschnitzel

Wirmepumpe Abwasser
Warmeleistung 30 MW (2 x 15 MW) mit Nutzung
Warmeenergie im Abwasser (Schmutz-, Mischwasser)

Warmeleistung 30 MW (15 x 2 MW) mit Nutzung
Erdgas in Anlagen im Stadtgebiet Hamburg

B Industrielle Abwédrme
Warmeleistung 30 MW mit Nutzung von Industrie-
abwarme

Solarthermische Anlage Freifliche, zentral
Warmeleistung 30 MW mit Nutzung Sonnenenergie an

einem zentralen Standort

m  Solarthermische Anlage, dezentral
Warmeleistung 30 MW (2 x 15 MW) mit Nutzung

Sonnenenergie an dezentralen Standorten z.B.
Parkplatziberdachung

E BOROFOR ENERGIENIRTSCHAFT
UND TECHHISCHE PLANUNG GMBH

HET, 11.12.2014

Mikro-BHKW kleinstteilig

Warmeleistung 30 MW (3000 * 10 kW) mit Nutzung
Erdgas in dezentralen Kleinanlagen im Stadtgebiet
Tiefengeothermie

Warmeleistung 30 MW mit Nutzung von Erdwarme an
einem noch zu bestimmenden Standort

E-Kessel™

Warmeleistung 30 MW mit Nutzung Strom aus
erneuerbaren Energien in Stunden mit geringen oder
negativen Strompreisen

* Auf Wunsch der politischen Interessengruppen wird die
Erdgas-Klein-BHKW-Technologie ebenfalls mit untersucht

** E-Kessel werden im Rahmen des schriftichen Gutachfens
gesondert gewdrdiat; eine Modellierunag erfolqgt nicht

19, Dezember 2014 | 20 |



Aktuelle Situation in Hamburg

,2Gutachtenprozess Wedel“ - Allokationsmethoden

Im Rahmen des Gutachtens werden sowohl die bekannten Verfahren als auch
eine von BET praferierte Methode verwendet

Finnische Methode Carnot/Dresdner Methode

B Abtrennung der Warmeerzeugung und B Zuweisung der CO,-Belastung anhand der
Vernachldssigung der Effekte des Reduzierung der Stromerzeugung infolge

Strommarktes der Fernwarmeauskopplung

B Bewertung der CO.,-Belastung mit einer
fiktiven, entkoppelter Strom- und

Warmeerzeugung

n de
n GU
l‘aChtenproZ
es .
Cingef;;
Uhr¢

Stromgutschrift Methode Systemische Methode* )

\Wachtung des Gesamtsystems/

damit gekoppelten Stromerzeugung B Bewertung aller durch die Einsatzstoffe

B Abtrennung der Warmeerzeugung und der

Bewertung der im Gesamtsystem
Deutschland durch den KWK-Strom
.eingesparte” Strommengen als Gutschrift

tatsachlich erzeugten CO--Mengen

Bewertung der im Gesamtsystem
Deutschland durch den gesamten Strom

.eingesparte” Strommengen

&

BORO FOR ENERGIEWIRTSCHAFT

1’”1 2:2@14: ANLING GMEH

19. Dezember 2014 | 9 |

*von BET praferierte Methode



Aktuelle Situation in Hamburg
,2Gutachtenprozess Wedel“ - Allokationsmethoden

Vorabversion

Die Integration von reiner Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien in ein
KWK-System flhrt zu komplexen Effekten bei der CO,-Bilanzierung

Effekte im Gesamtsystem Effekte in der systemischen Betrachtung

KWK-Anlagen fuhren zu einer Verdrangung von

/ /\ Strom im Kraftwerkspark Deutschland; dort wird
. [ CO duziert. Fir die Verdra rfolgt
l@ weniger CO, produzie ur die Verdrangung erfolg

NN eine Gutschrift auf die Anlage. Die lokale CO,-

— Erzeugung wird durch die Effekte im Gesamtsystem

rechnerisch verbessert. Durch die Gutschrift kann

eine neue Anlage sogar eine negative” CO,-Bilanz

Strom . . _ .
ausweisen: Sie ,vernichtet” CO..

B Bringt man eine reine Warmeerzeugung aus

‘N /i\ '®| / \\ erneuerbaren Energien (ohne gekoppelte Strom-
AI\ &_}/r\ AN _/ _/ erzeugung) in das System ein, wird zunachst weniger
‘é  — — Warme in der KWK-Anlage erzeugt. Damit wird lokal
n, | 11 weniger CO, ausgestolien. Gleichzeitig wird aber
’%}07 Fernwirme Strom auch weniger Strom erzeugt und die Stromgutschrift
e i romsystem ird nun

ein anderes Kraftwerk  hochgefahren®. Der

rechnerisch ermittelte CO,-Ausstol® kann sich

urch unter Umstanden deutlich erhdhe

HET,4.12.2014
BURD FOR ENERGIEWIRTSCHAFT
E UND TECHNISCHE PLANUNG GMBH @ Sfe.r'gende Mengen @ Sinkende Mengen 19. Dezember 2014 8




Aktuelle Situation in Hamburg

,2Gutachtenprozess Wedel“ - Allokationsmethoden

Vorabversion

Die unterschiedlichen Allokationsverfahren fihren zu unterschiedlichen
Rangfolgen der Varianten erneuerbarer Energien

Durchschnittliche CO,-Emissionen nach Methoden fir die Warmmeerzeugung aus emeuerbaren Energier 5/77@
700.000t

600.000t -——  Erdgas-GuD erzeugt fast CO,-freie
Fernwarme???

w0000t

ot

System Stromgutschrift Dresdnar/Carnot Finnische

Solarthermie  m Abgas-Wirmepumpe B Abwasser-Wirmepumpe B Industrielle Abwarme

B [Das Biomasse Heizwerk hat nach den finnischen Methode die beste Bewertung (Platz 1) der CO,-Emissionen

B In dersystemischen Betrachiung bekommt ein Biomasse Heizwerk die schlechteste Bewertung (Platz 5)
B Die Referenzvanante ist das GuD-Kraftwerk im Basisszenario

™~

BUROFOR ENERGIENIRTSCHAFT ; .
f UND TECHHISCHE PLANLING GMER Niveau der Referenzvariante 19. Dezember 2014 | 45 | 18
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Aktuelle Situation in Hamburg

,2Gutachtenprozess Wedel“ — Vergleich mit ,Basisgutachten”

= heutige Struktur = Moorburg fiir Wedel
=== Erdgas-GuD-Anlage statt Moorburg = Biomasse-HKW statt Moorburg
= Erdgas-GuD-Anlage statt Moorburg u tefstack ——— Biomasse-HKW statt Moorburg und Tiefstack
1.400
1.200 _ o
S
A, Sq
Dry /7/;‘//7
1.000 Cha,. 9
E 6/744 /77/1( d@
E. 6{/7 r
5 800 \ e
c
2
W
@ \
‘E 600
w
o \\
]
400 —
200
Absatz Absatz Absatz
2008 2020 2050
D I I I I I 1
5.000 4.500 4.000 3.500 3.000 2.500 2.000
Fernwidrmeabsatz [GWh/a]

Abbildung 25: Entwicklung der CO>-Emissionen der Fernwérme in Hamburg Ffiir unterschiedliche tech-

nische Konfigurationen in Abhéngigkeit vom Fernwérmeabsatz.

Quelle: Basisgutachten (2010) 19



Aktuelle Situation in Hamburg

,Gutachtenprozess Wedel“ - Allokationsmethoden (Differenzen vergroRert)

Vorabversion

Anders als in der Einzelbetrachtung kann eine reine Warmeerzeugung aus
erneuerbare Energien die CO,-Bilanz eines Gesamtsystems verschlechtern

Differenz der durchschnittlichen CO,-Emissionen nach Metheden fiir die

Wirmeerzeugung aus erneuerbaren Energien gegeniiber der Referenzvariante

-20,000t

-30.000 t

-40,000 t

-50.000 ¢

stem Stromguischrift Dresdner/Carnot Finnische
W Biomasse HW Solarthermie W Abgas-Wirmepumpe W Abwasser-Wirmepumpe W Industrielle Abwéarme

BUROFOR ENERGIENIRTSCHAFT
guﬂb TECHMISCHE PLAMUNG GMBIH 19. Dezember 2014 | 46 | 20




Aktuelle Situation in Hamburg

,2Gutachtenprozess Wedel“ - Allokationsmethoden

Ist nach der von BET praferierten Allokationsmethode die deutsche
Stromerzeugung einfach noch nicht reif fur erneuerbare Energien
in der Fernwarme aufRerhalb von Kraft-Warme-Kopplung?

Muss die Umsetzung des flr erneuerbare Energien eintretenden
Volksentscheids in Hamburg so lange ad acta gelegt werden,

bis BET ihm keine Klimaschadlichkeit mehr attestieren muss? ~ ©Meyep,
OUm
, :,fg Abg Dvsaz "Nutzypg
Ergebnisse zu Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien* va t'O nJV des
erks)

B Die vorteilhafteste Alternative wére die Einbindung von industrieller Abwarme (Platz 1)

B Die Warmepumpe am Kraftwerksstandort ist wirtschaftlich, wird aber durch die Effekie des holen Sgomverbrauchs in der
Bewertung belastet; sie ist aber eine interessante Ergdnzung am Kraftwerksstandort Wed

®m Eine Solarthermieanlage bekommt ohne die Beriucksichtigung der Systemeffekte eine glte Bewertung, ist aber angesichts der
geringen Nutzungsstunden bei gleichzeitiger Verdrangung von Abfallwéarme, hohen Kosten und geringer regionaler
Wertschdpfung nicht zu praferieren (Platz 3)

B Erdgas-Klein-BHKW punkten in der Versorgungssicherheit und Techri
und haben die schlechteste Bewertung bei der Klimavertraglichka

® Ein Biomasse Heizwerk am Standort Wedel wird durch eine geringe Wirtschaftlichkeit belastet (ebenfalls Platz 4)

= Eine Warmepumpe Abwasser kann bei der Akzeptanz in der Offentlichkeit und Politik punkten; sie zeigt aber die geringste
Versorgungssicherheit & Technik-Bewertung und ist mit Abstand die unwirtschaftlichste Alternative (Platz 5)

4] aber weiterhin auf fossile Energien angewiesen

* Im Gutachten wird der Begriff emeuerbare Energien im weiteren Sinne
HET, 11.12.2014 verwendet und erfasst auch Potenziale aus Abfall-Warme 21



Aktuelle Situation in Hambura

Merkwurdige Bewertung
eines Biomasse-Heizwerks in Wedel
durch BET:

Heizwerk
Biomasse

Wedel

Wirtschaft-
lichkeit

Warme-
gestehungs-
kosten

Sensitivitat
der
Wirtschaftlich-
keit

Fordersicher-
heit der
Technologie

N

Brennstoff und
Anlage ist
teuer

Holzmarkt
korreliert mit
Gasmarkt

HET, 11.12.2014
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(dunkelgrin: sehr positiv, orange: Uberwiegend negativ)



Aktuelle Situation in Hamburg

Hamburger Energietisch (HET)

Dr. Richter, GEF Ingenieur AG, 15. September 2014

,Perspektiven fur die Fernwarme in Hamburg
effizient - bezahlbar — klimavertraglich®

= Wedelersatz: eine ideale Gelegenheit fir EE-Fernwarme

Sprecherrat des HET am 29.September 2014

,2Der Umstieg auf EE soll moglichst sofort stattfinden und nicht durch einen
Jahrzehnte dauernden "Zwischenschritt" mit Gas.*

+7Aktuell bewerten wir die Moglichkeit ein Biomasse-HK\W als Ersatz fur Wedel
(aber nicht unbedingt in Wedel) zu bauen als positiv und mochten diese Variante
am liebsten von der Stadt ausgelotet bekommen.”
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Aktuelle Situation in Hamburg

Zwischenfazit ‘

Aus dem Volksentscheid und
aus dem Klimaschutz-Ziel des SPD-Senats folgt:

Ersatz der Kohle-Fernwarme aus Wedel moglichst vollstandig
mit erneuerbarer Fernwarme: 1000 GWh Fernwarme pro Jahr!

Im ,Gutachtenprozess Wedel” wurde das bisher ignoriert.
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Uberblick

2. Bewertung von erneuerbarer Fernwarme

HET, 11.12.2014

Uberblick
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Bewertung von EE-Fernwarme

Kriterien fur die Bewertung von erneuerbarer Fernwarme in Hamburg

Kriterium

Klimavertréaglichkeit notwendig

Sonstige Umweltauswirkungen | abzuwigen

Verfiigbarkeit notwendig
Zukunftstihigkeit abzuwigen
Sozialvertriaglichkeit abzuwigen
Wirtschaftlichkeit abzuwigen

,<Erneuerbar” ist nicht immer gleich ,klimavertraglich”

Beispiel:
Lebenszyklusanalysen zeigen, dass die Produktion und der Verbrauch von
flUssigen Biobrennstoffen (Bioethanol und Biodiesel) nicht nachhaltig sind,
wenn alle wichtigen Faktoren umfassend berUcksichtigt werden.

(Quelle: Leopoldina: Bioenergie — MOglichkeiten und Grenzen, 2013, S. 30)
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Bewertung von EE-Fernwarme

Kriterien flr die Bewertung von erneuerbarer Fernwarme in Hamburg

Klimavertraglichkeit und sonstige Umweltauswirkungen:

> Direkte Freisetzung von Treibhausgasen
> Indirekte Freisetzung von Treibhausgasen

> Andere Emissionen

> Ressourcenschonung

HET, 11.12.2014 27



Bewertung von EE-Fernwarme

Kriterien flr die Bewertung von erneuerbarer Fernwarme in Hamburg

> Direkte Freisetzung von Treibhausgasen: Kennwerte:

CO,-Emissionen
Treibhausgas-Emissionsfaktoren mit Vorketten

700 THG-Emissionen

(neben Kohlendioxid auch

Methan (25!) und

Distickstoffmonoxid (300!) ...)
(Bei KWK grol¥er Einfluss des

400 -

610
395

Allokationsverfahrens!)

300 { 260 ..
Emissionsfaktoren ohne

200 - 160 oder mit Vorketten

86
100 +
I 18 . oder:
0 T T T _

600 ~

500 ~

g CO2-Aqu / kWh

Erdgas Biomethan Steinkohle Strommix  Hackschnitzel Pellets aus COz'Minderungen Statt
My dom niand CO,-Emissionen

(,Verdrangung®)
Spezifische Treibhausgas-Emissionen mit Vorketten
(Quelle: [Trafo 13], Tab. 10-8 bzw. IFEU)
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Bewertung von EE-Fernwarme

Kriterien flr die Bewertung von erneuerbarer Fernwarme in Hamburg

D Indirekte Effekte:

=» Bioenergie-Anbauflachen hatten auch ohne diesen Anbau CO, speichern
konnen (kann in THG-Emissions-Berechnungen berucksichtigt werden).

= Auswirkungen von Anderungen der Landnutzung:

Umnutzung von kohlenstoffreichen Flachen (Wiesen, Torf, Feuchtgebiete,
Wald) zur Erzeugung von Bioenergie setzt gespeichertes CO, frei.

Umnutzung von Ackerland zur Erzeugung von Bioenergie kann die
Nahrungserzeugung in Gebiete verdrangen, die entwaldet werden.

(LULUFC = LAND USE, LAND-USE CHANGE AND FORESTRY)

= Auswirkungen auf Okosystemfunktionen, Erhalt der Bodenfruchtbarkeit
und Biodiversitat (Beispiel: ,Vermaisung®)

Beispiel fUr indirekte Effekte: Biogas aus Gulle

GulledUngung auf Feldern setzt viel Methan und Lachgas frei, die das Klima extrem schadigen.
Sammeln des Methans als Biogas, das energetisch eingesetzt wird, nutzt dem Klima.

Gulle im Biogasreaktor schont auch das Grundwasser.

? Muss Uberhaupt so viel Gulle produziert werden?
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Bewertung von EE-Fernwarme

Kriterien flr die Bewertung von erneuerbarer Fernwarme in Hamburg

D Ressourcenschonung - optimaler Ressourceneinsatz:

Beispiele:
Energieholz wird in der BRD oft als Scheitholz in Einzelfeuerungen eingesetzt.

—> Nichtbeachtung der Maxime Kaskadennutzung!

Langere Zeit wurden Biomasse-Einzelheizungen gefOrdert ohne Rucksicht auf die
Effizienz des beheizten Gebaudes.
EnEV, EEWarmeG: Bei Heizung mit Bioenergie darf die DAmmung reduziert werden.

- Verschwendung von knappen erneuerbaren Ressourcen!

(Fehler in der EnEV, der einfach nicht korrigiert wird
(Vorschlage nach ,Biomasse-Budget® (IWU) ...))

ickiung- itho\Z
Feh\emw‘ung yon SC he\ werden:
Verbre?  ickgedrane

mgss\e A
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Uberblick

Uberblick

3. Welche erneuerbare Fernwarme flr den ,Einstieg”?
Bioenergie - Solarthermie - Tiefen-Geothermie - GroRwarmepumpen

Industrielle Abwarme - Direktelektrische Fernwarme-Erzeugung

HET, 11.12.2014 31



Welche EE-Fernwarme?

Auswahl der erneuerbaren Fernwarme in Hamburg

Zehn Bausteine zum Umbau der Hamburger Fernwarme "

" Baustein 1:

" Baustein 2:

" Baustein 3:

= Baustein 4:

= Baustein 5:

= Baustein 6:

"  Baustein 7:

"  Baustein 8:

"  Baustein 9:

=  Baustein 10:

€ Hamburg Institut

HET, 11.12.2014

Sonnenwarme
Erdwarme
Industriewarme
Biowarme
Mullwarme
Elbwarme
Schietwarme
Speicherwarme
Niedrigwarme

Fairwarme

— Die langfristige Strategie darf
nicht auf eine einzige
Technologie setzen.

— Sie muss flexibel sein fur neue
Entwicklunge

Jeder Baustein sollte Schritt fur
Schritt mit Machbarkeitsstudien
zu Potenzialen und Kosten

\iflmrt werde“-/_/

Seite 15
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Welche EE-Fernwarme?

Auswahl der erneuerbaren Fernwarme in Hamburg

Zum ,Einstieg” in die EE-Fernwarme =» Vorschau auf das Ergebnis:

Quelle der erneuerbaren Fernwirme Fernwarme in GWh pro Jahr
Biomethan <50
Biomasse-Mitverbrennung in KoHKW 0!

Holzartige Biomasse in HKW 1000 ?
Solarthermie <50
Tiefengeothermie 0
Umweltwiarme (GroBwirmepumpen) 507
Industrielle Abwirme 507
Strom, direktelektrisch <50
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Welche EE-Fernwarme?

Welche Bioenergie eignet sich fir die Fernwarmeerzeugung in Hamburg?

Biogas bzw. Biomethan

Holzartige Biomasse, Mitverbrennung in Kohle-Heizkraftwerk

VvV VvV

Holzartige Biomasse in eigenem Heizkraftwerk

Energieholz

Forstwirtschaftliche .
Biomasse |Waldholz] Industrierestholz

Roh- Landschafts- Schwarzlauge, Althalz
holz pilegeholz Rinde u.a.
| |
| | T
Holzhackschnitzel Scheitholz Halzpellets Halzbriketts Rh;idlfﬂr-
PET, 11.12.2014 Quelle: Potenzialatlds Einleitung




EE-Fernwarme in Hamburg

= Biogas bzw. Biomethan

uziert del
. Biome . u Bioga
tion Vo & \eiC
o s’&rc;c:\ue\;g\ee rag im V€0
Netto
Biogas Er(-igas-
Biogas aufbergeitung Erdgasnetz Heizung
Diesel /
Benzin
KWK

BHKW Steuerbare
Stromerzeugung

Quelle: Ifeu, Okobilanz Biogas, Biomethan
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EE-Fernwarme in Hamburg

Biogas bzw. Biomethan
i Charakterisierung

Klimavertraglichkeit relativ gut Aufbereitung zu Biomethan aus Klimaschutzsicht
nur sinnvoll, wenn durch 100% KWK-Nutzung eine

Sonstige problematisch Nutzungsgradsteigerung erreicht wird.

Umweltauswu‘kungen Im stationaren Bereich ist tendenziell

Verfiigbarkeit sehr begl‘enzt feste Biomasse vorteilhafter; dies gilt
auf jeden Fall bei Warmeerzeugung fiur Gebaude

Zukunftsfahigkeit flexibler Einsatz Anwendung von Biomethan im Warmesektor

statt im Stromsektor stellt unglnstigsten Fall dar

Sozialvertraglichkeit fraglich

. : } Vorzug von Biomethan: Die Speicherfahigkeit, die
Wirtschaftlichkeit hoch kiinftig eine wichtige Rolle fiir das Ziel 100%ige
subventioniert Stromerzeugung aus Erneuerbaren spielen kénnte.

Deckel im EEG 2014 (100 MW/a) — Grunde: Kosten!

Eignung flr den Einstieg:
Geringe Bedeutung fur den ,Einstieg” wegen begrenzter Verfugbarkeit.
Eignung fur Spitzenlast-Abdeckung und fur Subnetze und Inselnetze.
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EE-Fernwarme in Hamburg

= Mitverbrennung von Biomasse in Hamburger Kohle-Heizkraftwerken

173 belag
ast
Gles 4, lthoj»/
BMHKW BorsigstraBe >4
Holzmenge: 144.000 t/a
- Erzeugung von 160.000

HKW Wedel

Versuche zur Mitverbrennung
abgeschlossen

- In-Be_trleb seit 2005 -

@ Burgwedel/
Schnglsen

A Barmbek Legende

Vintversit§ias iy B Heizkraftwerk
HrEnkenhiaus _
Eppandar! A Heizwerk
= @ EBlockheizkraftwerk
Farmwarme-

versorgungsgebiet
@ Millverwertungsanlage

’ Borsigstrafe

M Geplante u. betriebene

kbt BMHKW

{irv B}

L

ahe

fall E

TlefstacE

Versuche zur Mitverbrennung

HKW Moorburg abgeschlossen

m. g Mitverbrennung geplant
5 utachtenpr OZess«

) Quelle: Vattenfall: Grundmann 19.11.2010
gnOf‘Iert _

HET, 11.12.2014 Warum? 37



EE-Fernwarme in Hamburg

Mitverbrennung von Biomasse in Berliner Kohle-Heizkraftwerken

BHHKW Mﬁrkisches Viertel

Mitverbrennung
Kohleersatz durch nachhaltige Biomasse
Die Kapazitaten werden aktuell far folgende

Anlagen geprifettingenbergRetwterWest—
bzw. fur-Reuter-&-und Moabit flr die
Umsetzung vorbereitet.

Vattenfall (29.12.2013): Das alteste HKW Moabit
(240 MWy, 151 MW4)) soll ertlichtigt werden, Quelle: Vattenfall: Grundmann 19.11.2010
um darin bis zu 40 % Hackschnitzel mitzuverbrennen.
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EE-Fernwarme in Hamburg

Mitverbrennung von Biomasse in Kohle-Heizkraftwerken

Klimavertriglichkeit | umstritten * Keine Neuinvestitionen notig.
Sonstige Brennstoffherkunft? » Verfligbarkeit ahnlich wie fir Biomasse-HKW.
Umweltauswirkungen - Weniger Emissionszertifikate nétig.
. : . 9
Vertligbarkeit ausreichend (7) * Nicht in allen Kohlekraftwerken einsetzbar!
Zukunftstahigkeit hein + Im Effekt wird die Nutzung von Kohle in
. v 1 . . Kohlekraftwerken verlangert!

Sozialvertraglichkeit nein

) ) ) - * Negative Auswirkungen des reduzierten
Wirtschaftlichkeit Vattenfall will Priméarenergiefaktors im Gebaudebereich

Forderung (geringere Einsparanforderungen)

Eignung flr den Einstieg:
Keine Eignung aus Grinden mangelnder Zukunftsfahigkeit.
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EE-Fernwarme in Hamburg

=» Biomasse-Heizkraftwerke

So funktioniert ein Holzheizkraftwerk

Die jahrliche CO,-Reduktion gegeniiber der Verbrennung
fossiler Brennstoffe betragt rund 40 000 Tonnen.

Schornstein

_'Herhrnnnungsgase |

" Rauchgas-
reinigung

Feinstaub-Filterung

Neutralisation von Stickoxiden mit
dem SNCR-Verfahren

Die heiflen
Varbrennungsgase
erhitzen das
Speisewasser,
dabei entsteht ag—T*
Hochdruckdampf

Warmetauscher ‘

Brennkammer

4 . Generator
mit Rostfeuerung Kondensations-

Dampiturbine
() WW - \\I

Hochdruck- \‘:_-_'\;_I/_’l et
Strom

dampf
jahrlich rund 30 Millicnen
Kilowatistunden

Lager fiir Biomasse
[z. B. Holzhackschnitzel)

. . . Warme

Speisewasser N jahrlich rund 50 Millionan
o Kilowattstunden

z. B. als Fernwiirme nutzhar

HET, 11.12.2014 Quelle: Potenzialatlas, Einleitung 40



EE-Fernwarme in Hamburg

Brennstoff-Bedarf bei einem vollstandigen Ersatz fur das HKW Wedel

Brennstoff-Bedarf bei fast vollstandigem Ersatz der Fernwarme aus Wedel:

Fernwirme Brennstoff Holzartige Biomasse
pro Jahr pro Jahr pro Jahr
1000 GWh 2000 GWh 500.000 Tonnen
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EE-Fernwarme in Hamburg

Holzartige Biomasse — gegenwartiger Einsatz in Hamburg und Berlin

RWE Energiedienste (Favorit) aus Landschaftspflege (naturbelassen)
Heizkraftwerk Lohbriigge (Bergedorf)* | 30.000 t (fiir 58 GWh Wirme und 13 GWh Strom)

* Feuerungswarmeleistung: 12 MW; ORC-Modul-Leistung: 1,9 MW

. EEnergiebunker‘: Biomasse mit 2 MW Wirme erst nach 2015

Vattenfall aus Land Berlin aus anderen Bundesldndern aus KUP
in Berlin (2012) 6400t (26 GWh) 42.000t (168 GWh) 161 t (0,6 GWh)

in Hamburg* 150.000 t (fiir 118 GWh Wirme und 160 GWh Strom)

* Biomassekraftwerk Borsigstralde; 66 % naturbelassen, Rest Altholz ...

Vatte Vattenfalls ,Drei-Saulen-Strategie®:
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EE-Fernwarme in Hamburg

Biomasse-Heizkraftwerke

Kleines Biomasse-Heizkraftwerk (von Vattenfall geplant, dann aufgegeben):

: G .
Biomasse-HKW Haferweg Wh F €rnwarme

Feuerungswérmeleistung: 26 MW

Brennstoff: naturbelassenes Holz,

rd. 76.000 t/a
Warmeabgabe: 17 MW
Stromabgabe: 5 MW ins Netz nach EEG

Standort: Haferweq, Bezirk Altona, Hamburg
CO,-Einsparung ca. 56.000 t/a

.~~~ Status/Zeitplan:
Offentlich-rechtliche Genehmigung liegt vor

B Ausschreibungen zur Anlagentechnik vor
' Abschluss

| "“ﬁr' ; —
— -
—— :
...'r P : - : Quelle: Vattenfall: Grundmann 19.11.2010
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EE-Fernwarme in Hamburg

Biomasse-Heizkraftwerke

Kriterium

Klimavertraglichkeit ist zu priifen
Sonstige Brennstoffherkunft?
Umweltauswirkungen | Emissionen?
Vertiigbarkeit ausreichend (?)
Zukunftstihigkeit ja
Sozialvertraglichkeit ja
Wirtschaftlichkeit im Prinzip ja

Beurteilung:

Die Klimavertraglichkeit ist sorgfaltig zu prufen.
Die Schadstoff-Emissionen sind zu prifen.

Die Verfugbarkeit ist sorgfaltig zu prufen.

Die Wirtschaftlichkeit ist zu prifen.

Ifeu:

.Bei der direkten energetischen Nutzung von
Holz weist der Einsatz in einem Heizkraftwerk
mit hohem Gesamtnutzungsgrad die grofdten
Vorteile aus Umweltsicht auf.”

» Mdglichst warmegefuhrter Betrieb!

« Moglichst nur minderwertiges Holz!

* Moglichst Aschen als Dungemittelzusatz

Eignung flr den Einstieg:
Einsatzmoglichkeiten bestehen. Sehr sorgfaltige Prifungen sind notig.

HET, 11.12.2014
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EE-Fernwarme in Hamburg

Holzartige Biomasse - Klimavertraglichkeit

Bedingungen:

vV V. VV

Keine Verdrangung von Nahrungsmittel-Produktion!

Kaskadennutzung: Baulicher und stofflicher Einsatz hat Vorrang.
Altholz eher in HKW Borsigstral3e!

Also nur Waldrestholz, Heckenschnitt und
Holz aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) auf degradierten Boden.

Genug Reste auf Bodenflachen lassen!

Bezugsquellen:

vV VvV V

Holzartige Biomasse vorzugsweise aus Hamburg und aus den
angrenzenden Bundeslandern

Wenn Import aus groReren Entfernungen natig ist:
Nicht aus den Tropen. Strenge Kontrolle von Nachhaltigkeitsregeln.

omasse-

KUP unter eigener Regie? -
er und gasfbrm'\ger. Bi
ke'\tsvere'mbarung

11, Nachha

" Nutzund fest -
Berliner Nachhaltig
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EE-Fernwarme in Hamburg

Holzartige Biomasse - Klimavertraglichkeit

Grundsatzlicher Einwand gegen die energetische Nutzung holzartiger Biomasse:

D_amit_verléinge_rt
sl'c" e n el Keine Klimaneutralitat: Beim Verrotten im
Atmosphire f Wald wirde CO, viel spater freigesetzt als

bei Verbrennung.
Dagegen:

* Forstholz kann in Gebauden, Mobeln etc.
noch langer als im Wald gespeichert
werden. (= Mehr Holzbau!)

* Verdrangung von Kohle und Gas durch
Bioenergie vermindert den Ausstol} von
Treibhausgasen.

Bildquelle: SFV

Allerdings:
SFV, 23.05.2009: Biomasse-Nut;ung ist nur ein langer
_ _ dauernder Zwischenschritt zu
,<Anbau von Biomasse zur energetischen stromgestiitzter Warme, wenn genug
Nutzung ist ein 6kologischer Fehler” EE-Strom verfiigbar ist

(CO,-Ruckgewinnung fur Methanisierung?)
HET, 11.12.2014 46



EE-Fernwarme in Hamburg

Holzartige Biomasse - Klimavertraglichkeit

Begrenzungen fir die energetische Nutzung holzartiger Biomasse:

(a) Biomasse-Erzeugung verbraucht Nahrstoffe im _ '
Boden. Dungung mit stickstoffhaltigen Also Nutzung von Teilen (!) von
Dingemitteln hat die Emission von Distickstoffoxid . Landschaftspflege-Holz

(N,O) zur Folge. Y

. , ) o\  Heckenschnittholz
(b) Intensive Landwirtschaft fuUhrt auch zur Emission ',

der Treibhausgase CO, und Methan (CH,), als \\\ « Waldrestholz aus Waldpflege
Folge der Landbewirtschaftung, des Einsatzes von ' _
\ * unbelastetes Industrierestholz

Dungemitteln und Pflanzenschutzmitteln \

(Pestiziden) sowie der Tierhaltung. /‘. Holz aus Kurzumtriebsflichen

/

(c) Wenn Flachen, die fur das Wachstum von ,
Energiepflanzen verwendet werden, nicht fur .
diesen Zweck genutzt wlrden, dann waren sie
Wiesen oder Walder. So entwickeln sich
verlassene Ackerflachen haufig in Wald zurtck.

Bild: Vattenfall
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EE-Fernwarme in Hamburg

Biomasse-Heizkraftwerke — Schadstoff-Emissionen

Stickoxide: Feinstaub:

Emissionsquelle Stickoxid- In Heizkraftwerken ist die Filterung

in Hamburg Emissionen wesentlich effektiver als in Einzel-Biomasse-

(t/a) Heizanlagen.

Kfz-Verkehr 7.264

Schiffsverkehr ca. 8.000

Industrie einschl. 3 449 !Emis_sion_en von Kohleblock bzw. GuD-Kraftwerk
Kraftwerke jeweils mit 800 MW4;:

Hausbrand und 1.199 Schadstoffe Kohleblock | GuD-Block
Kleingewerbe (kg/h) (kg/h)
Kraftwerk Moorburg 6.000 Stickoxide NO, 196 166,5
Heizkraftwerk Wedel 862 Schwefeldioxid SO, 81 2,1

(in 2012) Gesamtstaub 4,6 2,1
Quelle: Fortschreibung Luftreinhalteplan Quecksilber Hg 0,006
Kohlestoffdioxid CO, 603.200 285.600

Quelle: IfU, Gebhardt: Umweltauswirkungen Steinkohlekraftwerk / GuD-Kraftwerk, 2012
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EE-Fernwarme in Hamburg

Holzartige Biomasse - Verfugbarkeit

D Reicht die im weiteren Umland verfugbare holzartige Biomasse aus?

D Kann die Brennstoffzufuhr langfristig zu vertretbaren Kosten gesichert werden?

Bedarf bei fast vollstdndigem Ersatz der Fernwarme aus Wedel:

Fernwirme pro Jahr Brennstoff pro Jahr Holzartige Biomasse pro Jahr

1000 GWh 2000 GWh 500.000 Tonnen*

* 400.000 Weihnachtsbaume wurden 2009
zu 2.100 t Hackschnitzel verarbeitet.

Dritte deutsche Bundeswaldinventur (Nov. 2014): Holzvorrat der BRD:
,Es wachst mehr Holz nach, als wir nutzen.” 3,4 Mrd. m® Holz

Greenpeace (Februar 2012): T Zuwachs pro Jahr:
,Der Wald in Deutschland ist aktuell keine Senke fiir 120 Mio. m* Holz
CO, mehr, sondern entwickelt sich durch weitere Verbrauch in 2013:
Ubernutzung zur CO,-Quelle. 105 Mio. m? Holz

HET, 11.12.2014 49



Holzartige Biomasse - Verfugbarkeit

Deutschland
35.720.780 Landesflache
11.419.124 Waldfliche=32%

Alle Flichenangaben in Hektar

Schleswig-Halstein
1.579.957

Miedersachsan o
4760.942 e

Rheinland-Pfalz

EE-Fernwarme in Hamburg

Anteil der Waldflache an der

Landesflache
40%
35% -
Mecklanburg-Varpemmearn 30%
1.319.318
E58133=24% . 25% -
20% A
~— 15% 1
Hamburg & Bremean 10% -
115907
13.846=12% 5% -
................... ™
= 0%
O &) N\ N . QO
N S > ) X Q>
Berlin & Brandenburg Q,{\o ({Q ‘0\)@' 'bé\% é\q Q
3.037.573 - ,é\b L S & @
L130.847 =37 % . Q;\ @e& é\Qb %é\

Sachsen-Anhalt
2.045.029

532481=36%
........................ ; . 12%
, i /.'

Sachsen

Anteil an der gesamten Waldflache der

Nach der Holzrohstoffbilanz werden gegenwartig
rd. 5 Mio. m® Holz aus der Landschaftspflege in
kleineren Biomasseheizkraftwerken genutzt.

Das entspricht nur rd. 20 Prozent des geschatzten
Potenzials an Landschaftspflegeholz.

Quelle: 17/7292, 4.10.11, Nachhaltige Waldbewirtschaftung
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EE-Fernwarme in Hamburg

Holzartige Biomasse - Verflugbarkeit

Fernwérme pro Jahr Brennstoff pro Jahr Holzartige Biomasse pro Jahr

1000 GWh 2000 GWh 500.000 Tonnen

&

. . Biomasse-Potenzial (nach AEE Potenzialatlas Bioenergie)
Ausreichend waren:

50 % des nutzbaren Potenzials aus Hamburg Schieswig-H. [.] 1 1 : | |
Dazu von Waldrestholz und ungenutztem Niedersachsen :— ‘ | |
Holzzuwachs — . aanl

15 % aus Schleswig-Holstein und Hamburg D
je 10 % aus Niedersachsen und Mecklenburg-V. 0 2_(;00 4.(‘)00 6.(‘)00 Sl(‘)oo 10_‘000 12"000 14,000
(Hauptquelle: AEE Potenzialatlas Bioenergie) GWh

O Waldrestholz B ungenutzter Holzzuwachs O Altholz O Industrierestholz

Dazu konnten noch kommen:

Biomasse aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) und
Industrierestholz
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EE-Fernwarme in Hamburg

Biomasse-Heizkraftwerke - Wirtschaftlichkeit

Brennstoffpreise im Grol3handel:

Brennstoffpreise und Preis fur CO,-Zertifikate

w
w

[
o
}

)]
(8]
}

.- Holzhackschnitzel

)]
o
]

. Altholz

—
wn
}

—
o
]

(8]
}

Preise in EURO pro MWh bzw. EURO protCO»"

Braunkohle

2010 2011 2012 2013

—— Steinkohle —=—Erdgas =——CO0Z2 -® Hackschnitzel —e— Altholz —#— Braunkchle

Quellen: AGORA, Das deutsche Energiewende-Paradox, April 2014, BMWi 2013 u. a.
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Biomasse-Heizkraftwerke - Wirtschaftlichkeit

EE-Fernwarme in Hamburg

Forderung von Biomasse-KWK-Strom:

! Biomasse-Deckel nach EEG 2014:
100 MW Zubau pro Jahr

Installierte Leistung 20 MW
Jahresvollbenutzungsstunden 5000 h
EPEX-Erlose 4,26 ct/kWh
Marktpramie 3,57 ct/kWh
Vergiitung 7,63 ct/kWh
oder KWK-Zuschlag 1,8 ct/kWh

Quelle: DBFZ-Vergutungsrechner, Dez. 2014

Keine Kosten fUur Emissionszertifikate

Das
: be
Biomag oC kt dij
Se(‘KW le rder, .
e - ung f
messungsleisg e, 29 ba“fLeis?unLg Ii/i om ays
'S zu 20 i
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Derzeit stammen rund 30 TWh/a
Biomassewarme (rund 22% der
gesamten EE-Warme) aus
Biomasse-KWK-Anlagen.

Unter Annahme einer Zubaugrenze
von nur 100 MW/a und einer
technischen Lebensdauer der
Anlagen von im Mittel 20 Jahren sinkt
diese Menge auf rund 10 TWh/a im
Jahr 2030.

Quelle: DLR, zum Gesetzentwurf des EEG 2014
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EE-Fernwarme in Hamburg

Zwischenfazit ‘

Biomasse-Heizkraftwerke eignen sich moglicherweise als ,Hauptvariante®.

Anlagen-Grolien (nach Dr. Richter):
Holz-HKW mit 200 MWy, und 50 MW,
(,eine der groldten Anlagen der BRD")
oder zweimal 80 MW,/ 20 MW, und einmal 40 MW,/ 5 MWq,
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EE-Fernwarme in Hamburg

= Solarthermie (Sonnenwarme-Gewinnung mit Solarkollektoren)

Geringe Bedeutung fur den ,Einstieg".
Geeignet fur Subnetze und Inselnetze.
(Geringes Interesse am Angebot von E.ON Hanse fur Einspeisung/Entnahme!)
Zubau sinnvoll vor allem dezentral bei MFH fur die Trinkwassererwarmung!

Kollektorflachen:

Fir die Fernwarme im Sommer (Warmwasser):

Klimavertraglichkeit sehr gut Richter: 550.000 m? = 1/3 AuRenalsterflache
Sonstige . keine nennenswerten BET: Flachen langs der Wedelstrasse
Umweltauswirkungen 3.000 m * 50 m = 150.000 m? 72?2
Verfiigbarkeit Flichen! Jahreszeit! | (Eihspeisung? Speicher? Nachheizung?)
Zukunftsfihigkeit Verdringung der MVA
Sozialvertriglichkeit gut < Bramfeld: 3.000 m2 auf 125 Reihenhausern
Wirtschaftlichkeit Stark systemabhingig Energieburker FRM: ca. 1,333 m
. _golarthermie:
2 Freiflachen

: - — Danemark: 470.?0:\1?9 (Quelle: sandrock)

Eignung fur den Einstieg: 200,000 M? in Pla

HET, 11.12.2014
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EE-Fernwarme in Hamburg

= Tiefen-Geothermie (Umweltwarme aus groler Tiefe)

Kriterium

Klimavertraglichkeit gut
Sonstige Risiken: Lecks (Gase!),
Umweltauswirkungen | Hebungen, Senkungen
Verfiigbarkeit Fundigkeitsrisiko
Zukunftsfihigkeit gut; nicht wetterabh.
Sozialvertraglichkeit siehe Risiken
Wirtschaftlichkeit unsicher

stark systemabhingig

Eignung flr den Einstieg:
Geringe Bedeutung fur den ,Einstieg”.
Geeignet fur Subnetze und Inselnetze.

HET, 11.12.2014

Beispiel: Poing bei Miinchen:
7 MWy,

Max. Warmeleistung:

Nettowarmeerzeugung: 31,5 GWhy, / a

Pumpstrombedarf: 3,5GWh/a
(Faktor 9)
%i Legende
‘ Energiebunker ‘ ) L1 Warmenetz EB
bl f 1| ; l: Warmenatz EV
1 | & T warmenetz TG
: L : 5 — Verbindungsleitung
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Testbohruhg |ngW|IhéImsburg 30 - 50 GWh/a

Nutzbares Potenzlal in FHH: <§250 GWh/a

(BSU). G+ L
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EE-Fernwarme in Hamburg

= GroRwarmepumpen (oberflachennahe Umweltwarme)

K Wirkungsweise:
riterium

Klimavertriglichkeit gut durch Stromeinsatz gewonnen.
Elbwasser: nicht im tiefen Winter mdglich!
Sonstige . abh'ainglg yon Im Fernwarmenetz der FHH genutzte
Umweltauswirkungen | Warmequelle Vorlauftemperatur wird nicht erreicht.
) . Welcher technische Ausgleich?
Verfiigbarkeit fraglich J
Bessere Einsatzmaoglichkeiten nach
Zukunftsfihigkeit zweifelhaft Temperatur-Absenkung im FW-Netz
) : . . Aus wirtschaftlichen Grinden maoglichst lange
Sozialvertriaglichkeit fraglich Laufzeit nétig. > Konkurrenzsituation
Wirtschaftlichkeit zweifelhaft BET-Gutachten:

Warmeleistung: maximal 2 * 20 MW

Rucklaufanhebung bis maximal 10 °C

Eignung flr den Einstieg:

Geringe Bedeutung fur den ,Einstieg”.
Eventuell mit Abowarmenutzung kombinieren.
Prinzipiell eher in Subnetzen oder Inselnetzen.
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EE-Fernwarme in Hamburg

=» Industrielle Abwarme *

* Wird z. B. im EEWarmeG erneuerbarer Warme gleichgestellt.

—— Beispiele:

Klimavertraglichkeit nicht immer klar Abwarmenutzung fiir den Stiderelberaum
nicht erwtinscht und von Vattenfall auch nicht
Sonstige abhéngig von gewollt (KWK-Fahrweise).

Umweltauswirkungen | Wiarmequelle

Energiebunker Wilhelmsburg:

Vertiigbarkeit nahe FW-Trassen? _
9 Leistung: ...?
Temperaturen’
Zukunftsfihigkeit Verlisslichkeit? Aurubis (Kupferproduzent):

Sozialve rtréiglichkei ¢ Oft: ja Ca. 2 km bis Tiefstack, unter der Elbe.

Besser nutzbar im Inselnetz Wilhelmsburg?

Wirtschaftlichkeit objektabhingig

=» Vorrang von Effizienz beachten!

Eignung flr den Einstieg:
Geringe Bedeutung fur den ,Einstieg”.
Wegen Temperatur eher in Subnetzen oder Inselnetzen.
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EE-Fernwarme in Hamburg

= Direktelektrische Fernwarme-Erzeugung *

* Verbindung mit erneuerbaren Energien unklar

K Gegenwartige Nutzung:
riterium

. . 1 . . Verbraucher, den die Netzbetreiber
Klimavertréaglichkeit fraglich einsetzen Kannen.

Sonstige fraglich b) Zur Einsparung von Brennstoffen bei
niedrigen Borsenpreisen.
Nur wirtschaftlich bei weitgehender

Verfiigbarkeit gering, aber wachsend |  Streichung aller Gebiihren auf Strom
(gegenwartig kaum zu erwarten).

Umweltauswirkungen

Zukunftsfihigkeit unklar
Gegenwartige Hemmnisse:
Sozialvertrédglichkeit unklar Windstrom wird oft wegen Engpéssen im
: : : : landlichen Verteilernetz abgeregeilt.
Wirtschaftlichkeit fraglich

Negative Strompreise treten bisher in
erster Linie im Sommer auf, wo der
Fernwarmebedarf gering ist.

Eignung flr den Einstieg:
Geringe Bedeutung fur den ,Einstieg".
Nachrustmoglichkeit in Fernwarmespeichern vorsehen.
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EE-Fernwarme in Hamburg

Direktelektrische Fernwarme-Erzeugung

Zeitweiliges Uberangebot an Strom etwa 2025:

a) Must-run-Kapazitaten sind zur Verringerung Pumpspeicher
von Uberangeboten abzubauen. / Elektrofahrzeuge

b) Vorzugsweise ist Strom als Strom zu zwischenzuspeichern. Industrielle Prozesswarme

c) Vorzugsweise ist Strom in Strom-Anwendungen einzusetzen: Kihlhduser
Ausbau der Ubertragungsnetze Herstellung von industriellem Wasserstoff
Lastverschiebung von Strom-Anwendungen Lastverschiebung bei

d) Bei Warmeerzeugung mit Strom sind vorzugsweise COMENTEETEROTE {EISsle);
Laden der Batterien von

Warmepumpen einzusetzen. Schwerlastfahrzeugen

Eine sehr grobe Abschatzung ergibt fir Hamburg 2025 ein nutzbares Potenzial fur die Umwandlung von
Strom in Warme (Strom-Direktheizung) von maximal 120 GWh entsprechend 3 % der Fernwarme / Jahr.

Wie grold das wirtschaftliche Potenzial ist, ist gegenwartig véllig offen.

Das Anbieten von Regelleistung (gegenwartig wirtschaftlich) ist schlecht zu vereinbaren mit einem
Einsatz zur Optimierung des Betriebs von KWK-Anlagen (Hansewerk hat Anlage ausschlieldlich fur R.):

Vor einem Sturm heizt der FW-Betreiber seinen GrolRspeicher, um bei niedrigen Strompreisen wahrend
des Sturms das HKW abschalten zu konnen. Wenn negative Regelleistung angeboten werden soll, darf
er das aber nicht, denn der Netzbetreiber braucht wahrend des Sturms einen einsetzbaren Verbraucher.
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EE-Fernwarme in Hamburg

Direktelektrische Fernwarme-Erzeugung

Im ,Szenario 2013“ (J. Nitsch) wird langfristig ein groRer Teil der Warme und der Mobilitat auf
der Basis von Strom hergestellt. ,Neue® Stromwarme beginnt in etwa 10 Jahren. Strom fir
Wasserstoff ahnlich, aber mit groReren Anteilen.

1200
Anteil erneuerbarer Energien in der | Eigenverbrauch, Verluste -
100 BRD 2013 1 Strom fiir Wasserstoff (
o, !- L [ "Neue" Stromwirme |
90 7--- ek o Elektromobilitit -
a0 4--- ! 300 B Warmepumpen L n
! Bl Endenergie ohne "neue" Verbr.
70 +--- i
60 7-- . 600 .—H»‘— —
50 -+ :
i
]
40 ! 400
30 1-- i
)
20 7 | 200
10 +---
0 0
Strom Warme Verkehr 2005 2010 2012 2015 2020 2025 2030 2040 2050 2060
H erneuerbar | fossil
Stromverbrauch nach Einsatz- bzw. Nutzungsarten im Szenario 2013

Quelle: J. Nitsch; Szenario 2013, eine Weiterentwicklung des Leitszenarios 2011
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Strom im Sektor Warme

Zur Abschatzung, wo Strom-Uberschiisse in Stromanwendungen eingesetzt werden kénnten.

StV nach Anwendungen und Sektoren 2012

Raumwarme

Stv 1.870 PJ Beleuchtung Warmwasse B Industrie
=519 TWh 16,0% 4,9%

(netto) . ey

k . Prozesswarme B Verkehr

16 4%
. ¥ Haushalte
IKT
10,9%

Mechanische / e
Energie
38,9%

Quelle: Leprich, Goslar, 9.10.14 02



Strom im Sektor Warme

———TTTTTTEETT

omiiberschiisse aus FEE- Erze'ugung’i’zes 5

yGmibH

——-“ Irestthut for BukurirsEnergiafysiarns:

25.05.2012 03.06.2012

Wasser
— RO 2552
—Wind

Photovaoltaik

Last

= Selbst an lastschwachen sommerlichen Samstagen mit dem
Ausnahmefall gleichzeitig hoher Einspeisung von Wind und PV in den
frihen Nachmittagsstunden erreichen die EE nicht die 6ffentliche Netzlast

X3d3 Jep uajeq uoA siseq jne 37| yiydess

= In diesen Zeitrdumen bestehen meistens nur geringe Heizwarmebedarfe.

34 [Leprich, 9. Oktober 2014, Goslar]



Strom im Sektor Warme

Fazit =
— S e Emérgmg; Q;u: ey

= Die Verwendung von Strom in Nachtspeicherheizungen ist nach wie
vor klimapolitisch und energiewirtschaftlich unsinnig

= Die weitere Verbreitung von elektrischen Warmepumpen ist im
Hinblick auf ihre Lastwirksamkeit sorgfaltig zu analysieren

» Regenerativer Uberschussstrom ist aktuell noch ein Phantom, wird
aber bei weiterem Ausbau der EE ein Faktor

= Die Verwendung von Strom im Niedertemperaturwarme-Bereich ist
gleichwohl die ultima ratio und nur dann vertretbar, wenn dadurch
keine Kapazitatseffekte im Stromsystem induziert werden

= Kraft-WWarme-Kopplung (Gas, Biomasse) und Solarthermie sind
aktuell die Konigsoptionen fur eine nachhaltige NT-Warmebereit-
stellung

39 [Leprich, 9. Oktober 2014, Goslar]



Welche EE-Fernwarme?

= Auswahl der erneuerbaren Fernwarme in Hamburg

Ergebnis fir den Ersatz der Kohle-Fernwarme aus Wedel:

Biomethan <50 ©
Biomasse-Mitverbrennung 01

in Kohle-Heizkraftwerken '

Holzartige Biomasse in HKW 1000 ?

Solarthermie <50 ©
Tiefengeothermie 0

g}lllrl:;;\xflt;:frf:;;mpen) S ©
Industrielle Abwirme 507 ©
Strom, direktelektrisch <50
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Uberblick

4. Handlungsmoglichkeiten

HET, 11.12.2014

Uberblick
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Handlungsmoglichkeiten

Bedeutung der energetischen Gebaude-Modernisierung

Ohne gleichzeitige kraftige Reduzierung des Warmebedarfs (Effizienzsteigerung)
wird der Weg zur Energiewende im Warmesektor sehr weit und kostspielig sein.

Anteil der Primarenergie aus erneuerbaren Quellen in der BRD im Jahr 2050
mit bzw. ohne Effizienzsteigerung

O erneuerbar E nicht erneuerbar O erneuerbar E nicht erneuerbar
31%
45%
55%
69%
Primédrenergie-Anteile im Jahr 2050 Primarenergie-Anteile im Jahr 2050
mit Effizienzsteigerung ohne Effizienzsteigerung

(nach der Leitstudie 2010 des BMU)
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Handlungsmoglichkeiten

Bedeutung der Bedarfs-Verringerung bis 2050

- "N

100% -
Bl Einsparung an der Gebaudehiille

90% - W Einsparung bei den Technischen Anlagen

80% 1---- )
° @ Erneuerbare Energien

70% ---- M fossil erzeugte Warme
60% ----
50% —----
40% ----
30% ---
20% -

10% -

0% -

2008 2020 2050

Warmebedarfsszenario flr den deutschen Gebaudebestand zur Erreichung der
Energieziele der Bundesregierung in Abschnitt E ihres Energiekonzepts 2010

(nach dena, Stephan Kohler: 10 Punkte flir mehr Energieeffizienz in Deutschland. 2. 6. 2014)
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Transformationsschritte

Transformationsschritte fur die Fernwarme in Hamburg (Beispiel):

Entwicklungs-
Machbarkeits- plar\:\lljlng l;ijrgdie Ersatz des Kohl Erweiterter
Heizkraftwerks Einsatz von EE-

Hamburger Tiefstack durch
Fernwarmenetze ein Gas- Lvasserstoft

studie fur
Biomasse-
Heizkraftwerke in
Hamburg.

Erprobung von
Methanisierung

(IR, Heizkraftwerk.
Temperatur- : S
absenkung? Pilotphase zum mit Abwarme-

EE-Einsatz Subnetze?, Einsatz von EE- nutzung
Inselnetze?) Wasserstoff

Begleitender

2015 2016 ﬁ 2022 2030

Energiekonzept fir Hamburg

p =

warmekonzept
fur Hamburg
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Transformationsschritte

BSU-konforme Transformationsschritte fur die Fernwarme in Hamburg (Beispiel):

Entwicklu.r)gs.- Ersatz des Kohle Erweiterter
planung fur dle He|ZkraftwerkS Elnsatz von EE_

Hamburger Tiefstack durch
Fernwarmenetze giomasse- Jvasserstoft

Beschluss der

Erprobung von

Gesellschafter der
Aufspaltung? :
VWH zu Bau Srel:nSEJF)earaEcJunr? ’ Heizkraftwerk(e).  \ethanisierung

SMES €2 e Pilotphase zum  Mit Abw&rme-
Subnetze?, Einsatz von EE- nutzung
Inselnetze?) Wasserstoff

2015 2016 ﬁ 2022 2030

Energiekonzept fiir Hamburg

=

warmekonzept
fur Hamburg
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