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Einleitung

Die Hamburgische Biirgerschaft hatte am 13. Dezember 2012 den Senat der FHH ersucht, zehn
Fragen zur Warmestrategie ,,Hamburg 2020: Warmekonzept fiir Hamburg® in Form eines
Zwischenberichts zu beantworten (Drucksache 20/6188)."

Die sich vornehmlich auf die Themen Geb&dudezustand und Warmemarkt beziehenden Fragen 1-6
wurden von der damaligen, fiir die Warmestrategie verantwortlichen Behorde fiir Stadtentwicklung
und Umwelt (BSU)/Staatsrat Holger Lange im Mai 2014 beantwortet, und als Drucksache 20/11772
durch die Présidentin der Biirgerschaft den Abgeordneten zur Kenntnis gegeben.

Die Fragen 7-10 des Biirgerschaftlichen Ersuchens 20/6188, die sich mehr auf Szenarien und
Modelle fiir eine Warmestrategie bezogen, wurden der Prédsidentin der Biirgerschaft erst am
12.02.2015 durch die BSU beantwortet, und als Biirgerschaftsdrucksache 20/14648 am 17.02.2015
— also zwei Tage nach der Wahl zur neuen, 21. Legislaturperiode der Biirgerschaft — den
Mitgliedern der Legislative zur Kenntnis gebracht.

Dies mag einer der Griinde sein, warum die letzten Antworten der Behorde fiir Stadtentwicklung
und Umwelt nicht der kritischen Betrachtung unterzogen wurden, die sie eigentlich verdient hétten.

Die 21 Seiten umfassende Behordenantwort enthélt neben vielen grundlegenden Fakten und einigen
allgemeinen Floskeln — S.16: ,,Das Zusammenspiel der Akteure und die daraus resultierenden
Investitionsentscheidungen im Warmebereich sind sehr komplex und entsprechend konfliktreich.“
etc. —auf S. 20 f. eine dreiseitige ,,Anlage 1: EE-Potentiale”, die den Umfang des lokalen
erneuerbaren Energiepotenzials fiir die Warmegewinnung in Hamburg abschétzen will.

Die Analyse der Abschdtzung der technischen Potentiale in ,,Anlage 1: EE-Potentiale“ steht im

Focus der hier vorliegenden Studie, zumal die zu hinterfragenden inhaltlichen Ergebnisse dieser
Anlage und ihre methodischen Fehler seither immer wieder auftauchen — sei es in Vortragen von
Vertretern der heutigen BUE? oder in Antworten des Senats auf Schriftliche Kleine Anfragen.?

,EE-Potentiale”

Die ,, Anlage 1: EE-Potentiale” fiihrt zuerst die verschiedenen erneuerbaren Warmequellen wie
Solarthermie, Biomasse (und ihre Derivate), Geothermie (oberflichennah und tief),
Umgebungswérme (natiirliche Warmequellen), sowie erneuerbaren Strom auf, um sich
anschliefend dem groften Potential, der Solarthermie zuzuwenden.

Solarthermie (ST)

Nach der Identifizierung der Solarthermie als Flachenenergie — was im tiibrigen fiir alle EE-Arten
gilt — kommen die Autoren zur Hamburger Situation und dem methodischen Vorgehen: ,,Der
GrofRteil des Solarthermie-Potenzials bezieht sich in Hamburg auf freie und geeignete Dachfldchen.
Mittels einer Uberfliegung wurden fiir Solarthermie geeignete Dachflidchen identifiziert und
quantifiziert.”

I Siehe http://www.hamburg.de/contentblob/4374306/9997f53254f448c3bb17c5b95a1f8565/data/d-buergerschaftliches-
ersuchen-20-6188.pdf

2 Siehe Dietrich, Bjorn: Erneuerbare Energien in Stadten - von Moglichkeiten und Unmdoglichkeiten, Vortrag auf der
Konferenz ,,Energielandschaften Norddeutschland. Energiewende im Raum?“, Hamburg 10.02.2016, Folie 12

3 Siehe Drucksache 21/5211 vom 19. Juli 2016: Schriftliche Kleine Anfrage des Abgeordneten Stephan Jersch (DIE
LINKE) vom 11.07.2016 und Antwort des Senats
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Hiermit handelt sich die BSU gleich zwei methodische Fehler bzw. Probleme ein. Allein schon bei
einer Potential-Erhebung von einem ,,Grof8teil“ zu sprechen, ohne ihn anndhernd zu quantifizieren
(ca. 60%7?, 98%), und dann dieses quasi als Begriindung dafiir zu verwenden, das solare Potential
aullerhalb der Dachfldchen nicht aufzufiihren, ist hochst fragwiirdig. Ebenso fragwiirdig ist eine
Potential-Erhebung mittels ,,Uberfliegung*, wie schon die eingelegten Widerspriiche und
Korrekturen bei den entsprechend durchgefiihrten Flachenerhebungen der Hamburger Wasserwerke
im Zuge der Einfiihrung getrennter Sielbenutzungsgebiihren 2011/2012 zeigen. Selbstverstandlich
ist eine Dachflachen-Erhebung aus der Luft, z.B. durch geschulte Luftbildauswerter des militarisch-
nachrichtendienstlichen Komplexes, moglich; nur zeigt schon die ungefdhre Angabe ,,theoretisch
mogliche Solarmodulflache von ca. 24,7 Mio. m?“, dass die BSU diesen — zugegeben aufwandigen
und teuren — Weg nicht gegangen ist.

Vielmehr gehen die Hamburger Behorden offensichtlich weiter davon aus, dass eine reine Erhebung
der Dachfldchen hinreichend ist fiir die Ermittlung der Solar-Erntefldchen. So antwortet z.B. der
Senat auf die Anfrage des Abgeordneten Stephan Jersch vom Juli 2016 ,,6. Welches Potenzial
(Dach-, Fassaden- und Bodenanlagen) betrachtet der Senat fiir Hamburg als realistisch unter dem
Einfluss und bei Beriicksichtigung der Griindachstrategie?* mit ,,Nach einer Erhebung des
Landesbetriebs Geoinformation und Vermessung aus dem Friihjahr 2016 besitzt Hamburg eine
Dachfldche von 70.402.349 m? ...“4 — Fassaden- und Bodenanlagen kommen also nicht vor. Es ist
bemerkenswert, dass Hamburger Behorden einerseits die Dachflachen der Hansestadt bis auf den
letzten Quadratmeter genau berechnen, andererseits Millionen Quadratmeter von Fassadenflachen
einfach ,,vergessen®.

Insgesamt kommt die Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt (BSU), ausgehend von ihrer o.a.
Annahme einer theoretisch moglichen Solarmodulfldche von ca. 24,7 Mio. m? — von der dann
nochmals nicht tragfdhige Déacher und nicht geeignete Heizungssysteme abgezogen werden — und
einem Ertrag von rund 400 Kilowattstunden pro Quadratmeter Kollektorflache und Jahr [kWh / (m?
a)], auf ein Potential von nur 5,5 Terrawattstunden pro Jahr (TWh/a).> Auf welche Datengrundlagen
sich die Berechnungen stiitzen, bleibt ungeklért. Daher sind einige grundsatzliche Anmerkungen
angebracht:

Der Jahresertrag ergibt sich aus der in einem Jahr auf die Kollektorfliche niedergehenden
Sonneneinstrahlung. Von der Energie dieser Strahlung kann eine Solarthermie(ST)-Anlage
abziiglich ihrer Systemverluste ca. 50% als Warme-Ertrag erzielen.

Die ,,Globalstrahlung betrdgt in Hamburg im langjdhrigen Mittel (1981-2010) rund 950 kWh / (m?
a), wobei die Jahre 2011-2015 dariiber lagen.® Allerdings ist dabei zu beachten, dass sich diese
Werte auf eine horizontale Fldche beziehen; da selbst der technische Ausdruck ,,Flachkollektor*
nicht besagt, dass diese Kollektoren alle horizontal/liegend betrieben werden, ist im Allgemeinen
von einer Siidausrichtung mit Anpassung an die Dachneigung oder einer entsprechenden
Aufstdanderung der Kollektoren auszugehen. Solche Ausrichtungen fiihren zu einer deutlichen
Zunahme der solaren Einstrahlung: so gibt das Fachinformationszentrum Karlsruhe in einem
Basisinfo von 2007 fiir Hamburg einen Globalstrahlungswert von 850 kWh / (m? a) an, wéhrend bei
stidorientierten, um 30° geneigten Flachen Einstrahlungswerte von 1.050 kWh / (m? a) in Hamburg
zu erzielen sind.”

Wenn auch die Ertrdge von Jahr zu Jahr schwanken, so ist doch wegen der o.a. Fakten von einem

4 Siehe Drucksache 21/5211 vom 19. Juli 2016 (wie Anm. 3), S. 3.

51 Twh = 1 Milliarde kWh

6 Siehe http://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/lstrahlungskarten_mi.html?nn=16102 ;
http://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/lstrahlungskarten_su.html?nn=16102

7 Siehe http://www.bine.info/publikationen/basisenergie/publikation/photovoltaik/solarstrahlung/

4



Ertrag bis zu 480 Kilowattstunden pro Quadratmeter Kollektorflache und Jahr auszugehen.? Allein
schon deswegen ist das von der Behorde angenommene Potential um 10-20 % zu erhéhen. Doch
das ist noch nicht alles, denn schliel8lich 14sst sich das Solarthermie-Potential der Hansestadt nicht
nur auf Dachfldchen beschranken:

Freiflichenanlagen

GrolSe Freiflachenanlagen sind vor allem in Ddanemark die 1. Wahl beim ,,abernten” des ST-
Potentials; wenngleich die solare Einstrahlung in unserem nérdlichen Nachbarland geringer ist als
bei uns, so erzielen diese Groflanlagen doch erhebliche Ertrdage, die in Fernwdrmenetze eingespeist
werden.® Dieses ist moglich, da die danischen Fernwédrmenetze mit geringerer Temperatur und
geringerem Druck gefahren werden als in Deutschland iiblich — durchaus ein mogliches Vorbild fiir
Hamburg, wenn die FHH das hiesige Fernwdrmenetz wieder in Eigenregie iibernimmt.

Natiirlich verfiigt ein dicht besiedelter Stadtstaat (2.355 Einwohner/km?) nicht iiber anndhernd so
viele groRle, geeignete Geldnde wie ein relativ diinn besiedelter Flachenstaat (130 Einwohner/km?).
Dennoch gibt es auch in Hamburg einige geeignete Fldachen:

Die eine wird mit der Errichtung des ,,Deckels iiber der Autobahn A7 gerade gebaut. Eine
Belegung von Teilen des Deckels mit einer groRen ST-Anlage hétte zudem den Vorteil, dass man sie
kiinftig an die Warmeerzeugung des geplanten ,,Zentrums fiir Ressourcen und Energie“ der
Stadtreinigung Hamburg (SRH) auf dem Gelédnde der stillgelegten MVA Stellinger Moor
anschliefen kann.

Als weitere Standorte boten sich z.B. die Elbinsel Kaltehofe und der nérdliche Teil der Billwerder
Insel an; diese waren ggf. iiber eine Leitung zum Kraftwerk Tiefstack an ein modifiziertes
Hamburger Fernwarmenetz anzuschliefen.°

Jenseits der groflen Freiflichenanlagen gibt es ein erhebliches Potential zur Errichtung kleiner und
mittlerer Freiflichenanlagen. Zu denken ist hierbei an die Randgebiete von Frei- und Hallenbddern,
Sportpldtzen, Gewerbebetrieben. Diese Anlagen miissen nicht unbedingt in Fern- und
Nahwidrmenetze einspeisen, sondern kénnen einzelne Abnehmer direkt versorgen. Als Beispiele
seien hier nur 6ffentliche Bader mit ihrem hohen Warmwasserbedarf oder Waschereien genannt.

Vertikale Solarthermie

Auler auf Dachern und Freiflachen lassen sich ST-Kollektoren auch an senkrechten,
unverschatteten Flachen wie Gebdudewdnden, Mauern und Balkonen anbringen (Stichworte:
,Fassadenkollektor”, ,,Wandkollektor®). Zwar schweigt sich die BSU beharrlich iiber das hier
ruhende Potential aus, aber diese Technik ist nicht neu, und so stehen z.B. die Arbeitsergebnisse
eines bereits 2012 abgeschlossenen EU-Forschungsprojektes (,,Cost Effective - Convert facades
into multifunctional, energy gaining components) fiir alle erreichbar im Web.!!

Vorteile dieser Technik: die Kollektoren erschliellen ein weiteres Fldchenpotential; sie sind
besonders im Winterhalbjahr optimal zum niedrigen Sonnenstand ausgerichtet und liefern gerade
dann Wiarme, wenn diese dringend gebraucht wird; der Kollektor-Ertrag wird nicht durch

8 Zu detaillierten Berechnungen siehe
http://solarkey.dk/solarkeymarkdata/qCollectorCertificates/ShowQCollectorCertificatesTable.aspx , vereinfacht erklart
http://www.ecoquent-positions.com/wie-findet-man-den-kollektorertrag-der-solaranlage-kwh/

9 Siehe http://www.solvarmedata.dk

10 Siehe http://www.vattenfall.de/fwkarte/netzkarte html

11 Siehe http://www.cost-effective-renewables.eu/publications.php?type=article ; http://www.cost-effective-
renewables.eu/publications.php?type=brochure
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aufliegenden Schnee oder Eis beeintrachtigt; der Kollektor kann einen Teil der dufferen
Gebdudehiille ersetzen (Kosteneinsparung). Zudem werden in Hamburg im Zuge der
Gebdudeaufstockung (,,Nachverdichtung®) die Dachfldchen im Verhiltnis zu den Nutzflachen
immer geringer, so dass die Ddcher als alleinige solaraktive Flache nicht mehr in allen Féllen zur
Deckung des (Solar-)Warmebedarfs eines Gebdudes ausreichen.

Nachteile dieser Technik: sie ldsst sich nur an statisch geeigneten Wanden einsetzen; im besonders
ertragreichen Sommerhalbjahr stehen die Kollektoren nicht im optimalen Winkel zur Sonne.

Die Flachen/Wénde konnen nach Siiden, Westen oder Osten ausgerichtet sein, wobei in Hamburg
eine Belegung der Westseite einer solchen der Ostseite vorzuziehen ist, da sich der hier haufiger
auftretende morgendliche Dunst/Wolkenschleider erst im Laufe des Vormittags auflost, einen
Westkollektor also nicht beeintrachtigt.

Bei sehr grollen Flachen — etwa wie den Hallenwénde bei Airbus oder den Bunkerwénden auf dem
HI. Geist Feld — wére wegen des hohen Ertrages der Anschluss an ein Warmenetz wohl
unumgénglich; bei kleineren Fldachen lieRe sich die Warme direkt im Gewerbebetrieb oder
Privathaushalt nutzen.

Interessant dabei ist, dass man solare Warme mit verschiedenen Techniken auch dazu nutzen kann,
um Kalte zu erzeugen bzw. Rdume zu kiihlen; anders als bei der Raumerwéarmung liegt hier der
hochste Energiebedarf (Kiihlung) praktisch zeitgleich mit dem héchsten Energieangebot
(Sonneneinstrahlung im Sommer). Die Techniken der ,,solaren Kiihlung® sind seit Jahren erprobt
und bewdhrt.?

Welche Potentiale der vertikalen Solarthermie existieren nun in Hamburg?

Zum einen sind es seitliche Gebdudefldchen — von kleinen Privat- und Mehrfamilien-Hausern {iber
Schul- Universitdts- und Behérdenbauten (z.B. Ex-BSU in Wilhelmsburg) sowie Hochbunkern bis
zu Gewerbegebduden wie Fertigungshallen, Logistik- und Recyclingzentren, Kiihlhdusern,
Bahnhofen, Grol$-, Super- und sonstigen Markthallen.

Zum zweiten sind hier Wande wie Schallschutz-, Sichtschutz- und sonstige Mauern zu nennen,
gerade auch an vielbefahrenen StraBen. Um nur eins von vielen Beispielen zu nennen: die
Schallschutzwéande des Rissener Canyon (B 432) bieten sich dafiir an, zumal es in Hamburg-Rissen
ein kleines, bisher vom Kraftwerk Wedel versorgtes Fernwdrmenetz gibt.

Zum dritten gibt es die sonnenbeschienene Seitenwédnde von Sonderbauten: dazu gehoren Briicken,
aber auch die Hochwasser-Schutzmauern im Hafengebiet wie z.B. am Baumwall. Letztere
Ortlichkeit hitte dabei den ,,besonderen Charme®, dass sie eine unverbaubare Siidausrichtung
besitzt, dass es hier wegen der Uberflutungsgefahr keine Konkurrenz von Seiten der PV
(Elektrizitdt) gibt, und dass hier bereits eine Fernwédrmeleitung liegt.

Bodenkollektoren

Selbstverstdndlich lassen sich — verbunden mit dem o.a. Nachteil einer durch den
Lichteinfallswinkel geringeren Sonneneinstrahlung — auch ebene Flichen fiir die Solarthermie
nutzen. Bereits 1994 wurde auf einer Nationalstrassenbriicke bei Darligen (Kanton Bern) am
Thunersee durch die Firma Polydynamics Engineering Ziirich ein interessantes Pilotprojekt
umgesetzt, um die sommerliche Warme der Briickenfahrbahn aufzunehmen und sie in einem nahe
gelegenen Felsspeicher einzulagern.!'® Das Projekt ,,Sonnenenergie-Riickgewinnung aus

12 Siehe http://www.sonnenenergie.de/index.php?id=30&no_cache=1&tx_ttnews[tt_news]=137
13 Siehe http://www.chgemeinden.ch/de/PDF-artikel/PDF-Artikel-2008/08_02-Strassen.pdf ;
http://www.polydynamics.ch
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Strallenoberflachen® (SERSO) lief in unterschiedlichen Etappen von 1993-2000 sowie von 2010—
2012 und fand verschiedene Nachahmer.'* Es sollte im Sommer die {iberméBige Erhitzung des
Strallenbelags durch Warmeabfuhr in den Speicher vermeiden, um mit dieser Warme dann im
Winter ein Uberfrieren der Konstruktion (Frostrisse) zu verhindern — insgesamt sollte so die
Lebensdauer der Stralle erhoht werden. Die Bundesanstalt fiir Stralenwesen unternahm Ende der
2000er Jahre dhnliche Versuche und schrieb in ihrem Abschlussbericht (,,Vermeidung von
Glattebildung auf Briicken durch die Nutzung von Geothermie®): ,,Eine weitere Option fiir die
Zukunft besteht darin, die solaren Energiegewinne, die mit diesem Temperierungssystem erzielt
werden konnen, fiir andere Anwendungen zu nutzen und so erhebliche Fldachen zur nachhaltigen
Energieerzeugung aktivieren zu kénnen.“!>

Der BSU konnte dieses technische Verfahren (,,Asphaltkollektoren®) bekannt gewesen sein, zumal
dariiber in verschiedenen Fachpublikationen und internationalen Zeitungen sowie in der Hamburger
Wochenzeitung DIE ZEIT berichtet wurde.'® Um so erstaunlicher ist es, dass diese Technik in einer
wichtigen BSU-Veroffentlichung wie ,,Anlage 1: EE-Potentiale“ keinerlei Erwdhnung findet.

In Hamburg eignen sich fiir diese Energieernte-Form prinzipiell alle unverschatteten Straflen,
Fahrrad- und befestigte Fulwege, insbesondere auch die Fahrbahnen/Wege auf den zumeist nicht
verschatteten Briicken. Dazu kommen sonnige, unverstellte Pldtze, wie wir sie u.a. am Hamburger
Flughafen finden. Weiterhin konnen Gewéchshéduser hierfiir genutzt werden, bei denen im Sommer
die zu hohen Innentemperaturen durch Offnung der oberen Liiftungsklappen reduziert werden
miissen. Dies geschieht mit Kiihlschlangen im Boden des Gewdchshauses, wobei die abgefiihrte
Wirme gespeichert wird; hierzu gibt es deutsche und niederldndische Forschungsprojekte.!”

Das Flachenpotential ist also insgesamt riesig.

Zu bedenken bleibt, dass diese Technik nicht die Ertrage von 400 kWh / (m? a) erreichen kann, die
die BSU fiir Dachanlagen annahm. Insofern bleibt im konkreten Fall zu kléren, ob und wie man
solche Anlagen in Niedertemperatur-Fern-/Nahwédrme- bzw. -Kaéltenetze einbinden kann — solches
miissen weitere Untersuchungen zeigen. Jedenfalls liefe sich das Warmepotential in jedem Fall
nach Schweizer Vorbild entsprechenden Speichern zufiihren, von wo es mit Hilfe von
Wiérmepumpen fiir die Raumerwdrmung nutzbar gemacht wird.

Geothermie

In der Potentialanalyse der BSU folgt nun — anders als man es nach der in der Einleitung der
Analyse aufgefiihrten Reihenfolge hétte erwarten diirfen — das Thema Geothermie. Eingangs wird
zwischen der oberflachennahen Geothermie (bis 400 m Tiefe) sowie der tiefen Geothermie (ab 400
m Tiefe) unterschieden, wobei die oberflichennahe Geothermie als kaum direkt nutzbare
Wairmequelle erkannt wird. Das ergibt sich aus dem von der BSU nicht genannten
Temperaturspektrum der verschiedenen Wéarmequellen (wie Grundwasser, oberer Erdboden 0,8-1,6
m, tieferer Erdboden 15-160 m)'® von 7°-12° C . Zur Hebung dieses Potentials schléigt die BSU den
Einsatz von Warmepumpen vor und schreibt: ,,Hier ein Potenzial abzuschétzen ist schwer. Es wird
geschétzt, dass bis 2050 ca. 50.000 Warmepumpen in Hamburg installiert werden kénnen. Diese
konnten dann ca. 0,24 TWh/a Warme erzeugen.“

14 Siehe Warnke, Gotz: Wege zur Energie-Autarkie, Hamburg 2014, S. 182 (Anm. 804, 805)

15 http://www.bast.de/DE/Publikationen/Foko/2013-2012/2012-10.html

16 Siehe Strassmann, Burkhard: Die geheizte Briicke, in: DIE ZEIT, Nr. 11 vom 8. Mirz 2007
http://www.zeit.de/2007/11/T-Bruecke

17 Siehe http://www.zineg.net/ ; http://idw-online.de/de/news444429 ; https://www.kasalsenergiebron.nl/

18 Siehe http://www.geothermie.de/wissenswelt/geothermie/technologien/oberflaechennahe-geothermie.html
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Damit jedoch steht ein weiteres Problem im Raum, das von der BSU nicht benannt und vielleicht
nicht einmal gesehen wurde. Der Hintergrund: die iiblichen Warmepumpen (WP) sind elektrische
Maschinen, die die Temperaturunterschiede zwischen zwei Raumen erhéhen, d.h. in diesem Fall, sie
senken die niedrige Temperatur draullen unter der Erde (Ausgangstemperatur) noch ein wenig mehr,
und erhéhen damit die Temperatur in unseren Wohnrdaumen (Endtemperatur) auf ein behagliches
MaR (unsere Kiihlschrianke hingegen machen es genau umgekehrt). Je grofSer der Unterschied
zwischen Ausgangstemperatur und angestrebter Endtemperatur ist, desto mehr Arbeit muss eine WP
leisten und desto mehr Strom verbraucht sie. Um die verschiedenen Warmepumpen vergleichen zu
konnen, hat man die Jahresarbeitszahl (JAZ) eingefiihrt. Sie beschreibt den Warmeertrag der Pumpe
im Verhdltnis zur dafiir eingesetzten elektrischen Energie. Hat eine WP eine JAZ 3, so bedeutet das,
dass sie fiir eine kWh Stromverbrauch drei kWh Wéarme erzielt. Das sollte sie auch mindestens
schaffen, denn beim Energiemix der heutigen Kraftwerke werden aus drei Einheiten fossiler
Primdrenergie (Kohle, Gas) eine Einheit Strom erzeugt. Wenn jedoch die JAZ < 3 ist, dann spart
die WP keine fossile, CO,-emittierende Primédrenergie mehr ein, sondern sie ist quasi eine
konventionelle, Strom verbrauchende Heizung. Die Forderung ,,JAZ > 3“ ist aus Griinden der
Energieeffizienz und des Umweltschutzes auch heute noch trotz des Stroms aus Erneuerbaren
Energien sinnvoll: Warmepumpen haben schlieRlich gerade im kalten Winterhalbjahr ihren
héchsten Stromverbrauch, wenn die Photovoltaik iiberwiegend ausféllt und dann Wind- bzw.
Wasserkraft die Hauptlast der CO,-freien Stromerzeugung tragen miissen.

Leider zeigen neuere Untersuchungen, dass nur wenige Warmepumpen in der oberflachennahen
Geothermie die Forderung ,,JJAZ > 3“ erreichen.'® Besonders oft scheitern die nicht zur
oberflichennahen Geothermie gehorenden, aber am haufigsten eingesetzten Luftwdrmepumpen. Sie
beziehen ihre Warme aus der Aullenluft; sinkt im Freien die Temperatur unter null Grad, werden sie
quasi zu einer teuren (Kohle-)Stromheizung, die man eigentlich aus Griinden der Energieeffizienz —
dhnlich wie Strom-Nachtspeicher-Heizungen — verbieten miisste.

Sollte sich die Tendenz zu Luftwdrmepumpen fortsetzen, dann dhneln die von der BSU in Aussicht
genommenen ca. 50.000 Hamburger Warmepumpen bis 2050 eher einem energiepolitischen
Alptraum als einer Losung des Warmeproblems.

Bei der tiefen Geothermie verweist die BSU auf die — durch die hoheren Temperaturen gegebene —
Moglichkeit zu einer direkten Nutzung, und auf die Planung einer ersten Férderbohrung in
Wilhelmsburg, schrénkt aber die Potentiale mit Blick auf die Hamburger Geologie und die zu
erreichende Tiefe fiir die entsprechenden Temperaturen ein. In der Tat liegen die interessanten
Temperaturen im Hamburger Unterraum erheblich tiefer als im nur 100 km entfernten Schwerin.
Insofern konnen neue, kostengiinstigere Bohrverfahren® zu einer starkeren Hebung des
vorhandenen Potentials fiihren.

Biomasse

Die BSU verweist auf den geschlossenen CO,-Kreislauf bei nachhaltig geernteter Biomasse, die
Derivate der Biomasse (fest, fliissig, gasférmig) und schreibt: ,,Das Biomassepotenzial in Hamburg
beschrénkt sich auf den ,Restebereich‘. Gezielter Anbau von Biomasse ... zwecks energetischer
Nutzung ist auf Grund des beschréankten Raumangebots und auch durch Akzeptanzprobleme in der
Bevolkerung nur selten moglich.*

19 Siehe http://www.agenda-energie-lahr.de/WP_FeldtestPhase2.html ; http://www.agenda-energie-lahr.de/files/WP-
Schlussbericht_2006-13.pdf

20 Siehe http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/51671 ; http://news.mit.edu/2016/paul-woskov-explores-new-path-
through-earth-crust-0412
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Dennoch ist ein begrenzter Biomasse-Anbau in der Hansestadt nicht unmoglich. Als Orte kommen
hauptsdchlich Randfldchen von Verkehrswegen (Larmschutz), sowie grofere Mittelstreifen von
vierspurigen Straen (Blendschutz) in Frage. Dazu kommen durch Altlasten geschédigte
(,,devastierte®) Flachen.

Solche Gebiete eignen sich vor allem fiir die mit schnell wachsenden Pappeln und Weiden besetzten
Kurzumtriebsplantagen (KUP), die wegen der im Stamm vorhandenen stickstoff-bindenden
Bakterien den Boden nicht so auslaugen und daher auch keiner Diingung bediirfen.?!

Vielleicht lésst sich kiinftig ein Teil der von den hamburgischen Revierforstereien bewirtschaften
5.200 ha Waldflachen, sofern sie z.B. als Fichtenschonungen etc. nicht naturnah bewirtschaftet
werden, mit KUPs nutzen (bisher wegen des Bundeswaldgesetzes/BWaldG nicht moglich).

Weiterhin schreibt die BSU: ,,Die Potenziale von biogenem Abfall und Kldrschlamm werden bereits
heute zum GrolSteil ausgenutzt“, und verweist u.a. auf die Miillvergdrungsanlage Biitzberg
(Biomethan) sowie das Klarwerk, das Biomethan fiir den Eigenbedarf sowie fiir die
(Gas-)Netzeinspeisung bereit stellt.

Dagegen verfiigen auch heute noch viele Mietshduser iiber keine Biotonne, und auch viele
Selbstkompostierer konnen ihr Potential nicht optimal nutzen. Eine starkere Verbreitung der
Biotonnen und z.B. eine 6ffentliche Férderung von Mikro-Biogasanlagen fiir Selbstkompostierer
konnten hier erhebliche Potentiale heben und fiir weniger Treibhausgase sorgen. Fiir grofSere
Bioabfall-Erzeuger kamen dezentrale Biomeiler?? in Frage, die neben Biogas auch Abwérme
erzeugen — auch hier sollte iiber eine Férderung nachgedacht werden.

Zudem bleibt die Frage, ob nicht auch ggf. Methanressourcen in anderen Altdeponien energetisch
genutzt werden konnen.

Die BSU verweist beziiglich des weiteren vorhandenen Biomassepotentials (Grasschnitt etc.) auf
das Transportproblem und die dabei anfallenden CO,-Emissionen.

Dieser Gesichtspunkt ist richtig und wichtig. Allerdings wird das Problem dadurch verscharft, dass
die der BSU unterstehende Hamburger Stadtreinigung ihr Biogas- und Kompostwerk Biitzberg
wenig verkehrsgiinstig in Tangstedt aulSerhalb der Hamburger Stadtgrenze gebaut hat. Unter dem
Gesichtspunkt der Hebung weiterer Potentiale erscheint ein zweites, verkehrsgiinstiger gelegenes
Biogas- und Kompostwerk (z.B. an der Elbe) sinnvoll.

Umgebungswarme

Das Thema Umgebungswarme wird von der BSU zwar in der Einleitung erwédhnt, aber dann nicht
als eigenstandiger Punkt behandelt. Nur im Kapitel Geothermie steht der etwas verlorene Satz:
,Doch Warmepumpen kénnen nicht nur oberflichennahe Geothermie nutzen, sondern auch andere
Niedertemperaturquellen, wie Luft, Elbwasser und Umweltwéarme allgemein.“

Dabei hat sich die BSU in ihrer Potentialanalyse selbst eingeschrankt, indem sie Umgebungswérme
als ,,natiirliche Warmequellen, genutzt durch Warmepumpen® definiert hat. Hitte man
Umgebungswarme als ,,Abwédrme aus natiirlichen und anderen Quellen® definiert, hitte man
hoheres, diskussionswiirdiges Potential erhalten. Man hétte auch nicht bei ,,Warmequellen* wie
Luft und Elbwasser stehen bleiben miissen, die sich in der Heizperiode kaum sinnvoll mit
akzeptablen WP-JAZen nutzen lassen.

21 Siehe von Wiilisch, Georg: Hohe Wuchsleistung auch bei Null-Diingung, in: Holz-Zentralblatt (Ztschr.) Nr. 39 vom
30.09.2011, S. 970
22 Siehe http://www.biomeiler.at/Was-ist-der-Biomeiler.html
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Als Warmequellen der Umgebungswarme kann man statt dessen hier anfithren: Abwérme von
Industriebetrieben (z.B. Arubis), Lebensmittelverarbeitern, GroBkiichen, Waschereien,
Rechenzentren etc., Kérperwarme.

So nutzt ein grofSes Biirogebdude in Stockholm die Korperwdrme der taglich tiber 200.000 Pendler
der zentralen U-Bahn-Station als Heizung; entsprechende, wenngleich kleinere Projekte gibt es
offensichtlich auch in Paris und GroRbritannien.??

Aber auch der ganze Abwasserbereich ist energetisch hochst interessant: bei Abwassertemperaturen
bis zu 20° Celsius kann mit Hilfe von Warmetauschern und Warmepumpen aus jedem Kubikmeter

Abwasser durch Abkiihlung pro ein Grad Celsius 1,5 Kilowattstunden Warme gewonnen werden.?*
Immerhin geht Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) mit Blick auf Nordrhein-Westfalen davon

aus, ,,dass die Energiemenge im Abwasser ausreichen wiirde, um theoretisch jedes zehnte Gebaude

mit Raumwéarme und Warmwasser zu versorgen. “%>

In Baden-Wiirttemberg gibt es aktuelle Uberlegungen, die Warme des Bodensees in gréSerem
Umfang per Warmepumpe zu nutzen; die JAZ soll hier bei vier liegen.?® Mit Blick auf Hamburg
wire zu Fragen, in welchem Umfang sich neben dem von der BSU erwdhnten Elbwasser auch die
Alster wiarmetechnisch nutzen ldsst. Fiir entsprechende Berechnungen werden u.a.
Wassertemperatur, Stromungsvolumen und die angestrebten Warmeentnahmen eine Rolle spielen.

Wenngleich man einwenden kann, dass manche der hier aufgefiihrten Umgebungswéarme-Quellen
nicht erneuerbar sind (z.B. Abwasser, dass zuvor als Nutzwasser per Gastherme erhitzt wurde), und
daher eher als Zeitnutzungs-Wéarme oder recyclte Warme beschrieben werden miissten, so finden
sich doch insgesamt auch bei der Umgebungswarme eine Vielzahl von der BSU nicht
beriicksichtigter Energie-Erntefelder.

EE-Strom

Die BSU schreibt: ,,Fiir die Erzeugung von Wirme aus EE-Strom wird Uberschussstrom, welcher
ansonsten abgeregelt wiirde, verwendet. ... Auch hier macht der iiberregionale Ansatz mehr Sinn, da
die Stromerzeugung ortlich nicht verbrauchsgebunden ist (Windstrom von der Nordsee und
Solarstrom aus dem Siiden).*

Diese Sétze konnen den Eindruck erwecken, die FHH sei gar nicht mehr an der Entwicklung des
eigenen EE-Strom-Potentials — insbesondere auch fiir die Warmenutzung — interessiert, und verlasse
sich weitgehend auf die Zulieferung von EE-Strom von aufSerhalb.

Dies ist insbesondere deshalb kritisch zu sehen, als die Verfasser in der Zusammenfassung selbst
davon ausgehen, dass mit den insgesamt erzielbaren ,,3,5 TWh erneuerbarem Warmepotenzial ein
Anteil von max. 25 % am Wiarme-Mix erreicht werden® kann. Sollte sich also die BSU mit einer
iiberwiegenden ,,Fremdversorgung“ der Hansestadt abgefunden haben, ohne dass man alle eigenen
Moglichkeiten hinreichend erwogen hatte?

In jedem Fall sollen an dieser Stelle zumindest einige EE-Strom-Potentiale aufgezeigt werden:

23 Siehe http://www.kungsbrohuset.se ; http://www.guardian.co.uk/environment/
2010/sep/07/paris-metro-heating-zero-carbon

24 Siehe Heizen mit Abwasser, in: Energie-Perspektiven, hrsg. vom Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, Garching,
Ausgabe 03/2007, http://www?2.ipp.mpg.de/ippcms/ep/ausgaben/ep200703/0307_abwasserwaerme.html

%5 Ebd.

%6 Siehe http://www.energieagentur-ravensburg.de/fileadmin/redakteur/pdf/Bildung/Combitherm_-_WP_Bodensee_11-
02-2016.pdf
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Photovoltaik (PV)

Auf Privat- und Firmendé&chern sind die PV-Panele mittlerweile weit verbreitet, auch wenn da oben
,noch erheblich Luft“ ist. Dies gilt ebenso fiir stadtische Gebdude wie (Hoch-)Schulen,
Feuerwehrwachen, Behorden etc. — nicht zuletzt auch fiir den ehemaligen BSU-Bau an der
Neuenfelder Stral3e.

Generell konnen alle fiir die Solarthermie (ST) grundsétzlich geeigneten Standorte, bei denen die
ST aus statischen oder Abnahmegriinden (kein Endverbraucher, kein Warmenetz) nicht zum Einsatz
kommt, zumindest fiir die PV genutzt werden. Neben den Ddchern sind das natiirlich auch die
bereits bei der ST besprochenen Haus- und sonstigen Wande sowie die Freiflachen. Auch auf
kiinftigen Industriebrachen, wie sie sich z.B. nach Abriss des Kohlekraftwerks Wedel nach 2020
dort ergeben werden, lassen sich gut Freiflichen-PV-Anlagen installieren.

Schliellich gibt es noch das Konzept der ,,Solar Roadway*, bei denen die Fahrbahn aus besonders
belastbaren PV-Panelen besteht.?” Doch wegen der z.T. sehr hohen Belastungen auf 6ffentlichen
Strallen (Schwerverkehr) ist dieses Konzept derzeit eher fiir Fahrradwege, Parkplidtze etc. geeignet.

Als Besonderheit gibt es, vorwiegend aus Japan kommend, das Konzept der ,,schwimmenden
Photovoltaik®, bei der dhnlich wie bei Freiflichenanlagen aufgestanderte PV-Module auf
Schwimmkorpern montiert sind.?® Solche Anlagen eignen sich u.a. fiir groRere Absetzbecken,
stillgelegte Hafenbecken, langsame flieBende Fliisse, nicht aber fiir Seen, da es hier zu 6kologischen
Problemen (Verschattung) kommt. Wegen der gegeniiber der konventionellen PV héheren Kosten
wird sich dieses technische Potential auf absehbare Zeit allerdings kaum konomisch sinnvoll
nutzen lassen.

Wind

Nach der kiinftigen Errichtung von jeweils drei WKAs neben Arcelor Mittal in Waltershof und bei
Trimet in Altenwerder durch Hamburg Energie diirfte das Standort-Potential fiir grofle
Windkraftanlagen in Hamburg nicht mehr als ein halbes Dutzend betragen. Ein potentieller Standort
ist wiederum kiinftig das alte Kohlekraftwerk Wedel, wobei die Fundamente der beiden
Schornsteine wohl als Grundlage der WKA-Tiirme infrage kdmen. Da das Gebiet oben auf dem
Elbhang wie ganz Hamburg in einer iiberwiegenden Westwind-Zone liegt, wiirden sich die beiden
Anlagen auch nur selten gegenseitig den Wind wegnehmen.

Anders als bei der grofRen Windkraft gibt es fiir Kleinwindkraftanlagen (KWKAs) erheblich mehr
Standorte — auch in einer Stadt?® wie Hamburg. Zwar sind die Windgeschwindigkeiten im
Stadtbereich auf Haushohe (10 Meter) relativ gering, aber es gibt durchaus hohere Standorte, und an
den Hausecken und Dachkanten von Gebduden in Windrichtung kann sich die
Stromungsgeschwindigkeit durchaus verdoppeln, was fiir KWKAs meist ausreicht.°

Einzelne engagierte Institutionen wie Greenpeace oder die GLS-Bank haben bereits — mehr oder
minder erfolgreich - KWKAs auf ihren Décher installiert, sind aber, auch wegen der heutigen

27 Siehe https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_Roadways ; ,,Straen liefern Energie®, in: RWTHinsight 1/2016, S. 5
http://issuu.com/rwth/docs/insight1601/5?e=3288556/36003007

28 Siehe http://www.iet.tuwien.ac.at/fileadmin/t/ite/Lehre/Diplomarbeiten/2012/IET_Ausschreibung_Bachelorarbeit_
HELIOFLOAT.pdf ; http://www.heliofloat.com/index.php?id=17

29 Siehe: Empfehlungen zum Einsatz kleiner Windenergieanlagen im urbanen Raum - Ein Leitfaden, hrsg. von der
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin/Prof. Dr-Ing. Jochen Twele, Berlin 2013
http://kleinwind.htw-berlin.de

30 Siehe http://www.dwd.de/DE/leistungen/windkarten/windkarten.html ; Quaschning, Volker: Regenerative
Energiesysteme: Technologie — Berechnung — Simulation, 7., aktualisierte Auflage Miinchen 2011, S. 244 f.
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Kosten fiir Kleinwindkraftanlagen, bisher Ausnahmen geblieben. Daher ist das technische Potential
fiir Kleinwind erheblich hoher, als es die derzeitige Anlagenzahl vermuten ldsst. Eine automatisierte
Windpotenzialanalyse fiir diese Anlagen hat Prof. Dr. Martina Klédrle von der Fachhochschule
Frankfurt/Main mit dem Forschungsprojekt ,,Wind-Area“3! entwickelt; hier wére die FHH
gefordert, eine entsprechende Karte fiir die interessierte Offentlichkeit bereit zu stellen.

Die Orte zur Installation beschranken sich natiirlich nicht nur auf viele geeignete Déacher; es
kommen selbstverstdndlich auch Freifldchen in Frage, z.B. am Rande von Landwirtschaftsbetrieben
(z.B. Vier- und Marschlande), Autobahnen, Hafen- und Elbabschnitten, aber z.B. auch im 6stlichen
Flughafengeldnde auferhalb der direkten Einflugschneisen.

Interessant ist hierbei auch der Ansatz des Freiburger Architekten Wolfgang Frey, der KWKAs auf
Strommasten, Krénen, ja selbst auf hohen Baumen installiert.3?

Wasser

Auch wenn heute die meisten sichtbaren Zeichen verschwunden sind, so war Hamburg einstmals
auch eine Stadt der Wasserkraft. Am ganzen Alsterlauf (Wohldorf, Bergstedt, Eppendorf usw.), aber
auch in Bergedorf, Kirchsteinbek, Rahlstedt (Bahnhofstr.) etc. gab es Wassermiihlen. Derzeit
existiert in Hamburg nur noch die Wasserkraftanlage Fuhlsbiitteler Schleuse®?, obgleich es heute
sehr viel energieeffizientere und fischfreundlichere Techniken gibt.

Kleine Wasserkraftanlagen haben den Vorteil, dass sie ihren Strom ggf. auch mittels einer
Heizpatrone direkt zur Warmeerzeugung einsetzen oder ihn in die untere Strom-Verteilnetzebene
einspeisen konnen, sodass die hoheren Stromnetz-Ebenen nicht beansprucht werden. Zudem hat
diese kontinuierliche Wasserkraft den Vorteil, grundlastfahig zu sein, was sonst bei den EE nur auf
Biomasse und Geothermie zutrifft.

Neben der kontinuierlichen Wasserkraft gab es in der Hansestadt mit einigen Flut-/
Gezeitenmiihlen3* auch Anlagen der diskontinuierlichen Wasserkraft. Wenngleich diese Anlagen
inzwischen verschwunden und ihre Standorte heute z.T. nicht mehr verfiigbar sind, so ist doch das
Potential weiterhin vorhanden. Schlieflich kénnte man jeden schwimmenden Ponton in der Elbe zu
einer Gezeitenkraftanlage umriisten. Daneben gibt es eine Vielzahl von technischen Lésungen der
»Schwimmenden Wasserkraft“, wie sie sich u.a. im ,,Netzwerk Technologiekompetenz Fluss-
Strom* finden®?, die sich auch fiir die Gezeitenenergie im Elberaum nutzen lieRen.

Mag das Wasserkraft-Potential Hamburgs auch relativ gering sein, so besteht angesichts der
negativen Energiebilanz der Hansestadt wahrlich kein Anlass, es von vornherein auszuschlielSen
und unerwdhnt zu lassen.

Fazit

Das Hamburger Potential an erneuerbarer Warme ist erkennbar erheblich groRer, als es die ,,EE-
Potentiale“ in der Biirgerschaftsdrucksache 20/14648 vermuten lassen. Die wirkliche GroRle dieses

31 Siehe http:/frankfurt-university.de/fachbereiche/fb-1-architektur-bauingenieurwesen-geomatik/forschung/wind-
area.html

32 Siehe http://www.agrarheute.com/joule/news/allesnutzer ; https://www.youtube.com/watch?v=joBtK87uAVT ;
http://www.freyarchitekten.com/

33 Siehe http://www.uww-hamburg.de/wasserkraftanlage.htm

34 Siehe Neddermeyer, Franz Heinrich: Topographie der Freien und Hanse Stadt Hamburg, Hamburg 1832, S. 153, 188 ;
Minchinton, Walter Edward: Tide Mills in Germany, in: International Molinology — Journal of The International
Molinological Society No. 64, July 2002, S. 26-27

3 Siehe Warnke 2014, S. 129 f. ; http://www.flussstrom.de/
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Potential kann in dieser kurzen Studie naturgemal$ nicht ermittelt werden. Dies muss allerdings in
einem gesonderten Gutachten zeitnah geschehen, wenn die FHH ihre Energiepolitik auf belastbaren
Daten aufbauen will.

Mittelfristig reicht eine solche Potential-Analyse allein allerdings nicht aus; die ermittelten
Potentiale miissen auch im Sinne einer nachhaltigen Energieversorgung konsequent gehoben
werden. Das gilt nicht nur bei den tiblichen Energie-Ernte-Orten (Ddchern), sondern auch bei
Projekten, die auf den ersten Blick nichts mit dem Energiethema zu tun haben (z.B. A7-Deckel,
Landschaftsachse Horner Geest), muss immer eine energetische Nutzung mitbedacht werden.

Die Notwendigkeit dazu ergibt sich nicht nur aus dem Abkommen der Pariser UN-Klimakonferenz
2015 (1,5-Grad-Ziel), sondern auch aus dem zweiten Satz des Volksentscheids vom 22. September
2013: ,,Verbindliches Ziel ist eine sozial gerechte, klimavertragliche und demokratisch kontrollierte
Energieversorgung aus erneuerbaren Energien.“

Warum die BSU als Teil der Exekutive die Hamburgischen Biirgerschaft als Legislative nach zwei
Jahren Wartezeit mit einer solch‘ defizitdren Potential-Analyse abspeiste, bleibt unerfindlich. In
jedem Fall hat sie damit die energiepolitische Diskussion in unserer Stadt wahrend der letzten 18
Monate unnétig behindert.

Hamburg, den 22.08.2016 Dr. Gtz Warnke
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