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Wärmewende in Hamburg 
Fünf Thesen und fünf Bausteine für eine erneuerbare 
und effiziente Fernwärmeversorgung 
Dr. Martin Pehnt, Hamburger Energietisch, 26.09.2018 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Meine Damen und Herren,

Vielen Dank für die Einladung nach Hamburg. Vor ziemlich genau zehn Jahren habe ich, zusammen mit Helmuth Groscurth, ein Gutachten über die Probleme eines neugebauten Steinkohle-KW Moorburg gemacht, und seitdem blicke ich immer wieder mit Spannung auf die Entwicklungen. 

Entscheidende Phase gerade; dass ein Fernwärmenetz zu einem krimitauglichen Thema wird, hätte ich auch nicht gedacht. Und dennoch: Hamburg ist nicht allein. Allein über 60 Standorte haben ein Steinkohlekraftwerk, aus dem Wärme ausgekoppelt wird. Deswegen ist die Casa Hamburg auch besonders interessant.

Ich blicke aus meinem Büro und sehe Mannheim, das größte STK-Kraftwerk Deutschlands, wo noch vor zwei Jahren der letzte KW-Block in Betrieb genommen wurde. Ganz ähnliche Diskussionen wie in Hamburg.

Ich möchte in meinem Vortrag 5 Thesen und 5 Bausteine einer erfolgreichen Wärmewende mit Ihnen diskutieren. Dabei werde ich als gebürtiger Kölner und praktizierender Heidelberger keine Patentrezepte mitbringen können. Im Gegenteil bin ich überrascht von der großen Vielfalt der Untersuchungen, Gutachten und Studien, die in Hamburg schon angefertigt wurden. 
Ich möchte aber eher einen energiepolitischen und energiewirtschaftlichen Entwicklungspfad beschreiben, der auch für die Entscheidungen in Hamburg von Relevanz sein wird.
Sehen Sie mir also eine gewisse lokale Großzügigkeit nach, wir können in der Diskussion diese Detailtiefe dann ergänzen.
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ifeu -  
Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg 

 Unabhängiges Forschungs- und Beratungsinstitut 
 Gegründet 1978 
 Rd. 80 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 

aus Natur-, Ingenieur- und Sozialwissenschaften 
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Hamburg ist mit der Frage der Kohlesubstitution 
nicht allein…    
… über 60 Kraftwerke mit Wärme aus Steinkohle. 

Quelle: Ökoinstitut 2018 
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Um die Ziele der deutschen Wärmewende zu 
erreichen, müssen alle Register gezogen werden 
– auch in Hamburg.  1 



Dr. Martin Pehnt 5 26.09.2018 

Ambitionierte Ziele der Wärmewende 

2014                      2030                              
Reduktion Klimagase 

Gebäude 

39-41 % 
80 % 

2008                    2050                              
Reduktion nicht-erneuerbarer 

Primärenergiebedarf 

Für  
Paris 
Climate 
Agreement 
erforderlich 

Zielverfehlung bedeutet  
Zertifikatszahlung! 
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Diese Ziele sind keine Kür, sondern dienen der 
Vermeidung volkswirtschaftlichen Schadens! 

Fotos urheberrechtlich geschützt 
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Hamburg 

Quelle: Vattenfall 

Fernwärme in Hamburg …  
… eine imposante Infrastruktur. 
 
Versorgung von 470.000 Nutzeinheiten 
 
Wärme aus: 
 

HWK Wedel 

HWK Tiefstack 
GuD Tiefstack 
Müllverwertung 
Andere 
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Fernwärme aus Kohle muss zurückgefahren 
werden. 2 
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… ein bisschen Geschichte:  
unser Moorburg-Gutachten von 2007 
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… ein bisschen Geschichte:  
unser Moorburg-Gutachten von 2007 
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Steinkohle-Kraftwerke am zukünftigen 
Energiemarkt: Lock-In vermeiden! 

Emissionshandelspreise Kraftwerksauslastung 
 

• sinkt durch stark steigende 
Wind- und PV-
Stromeinspeisung 

• KWK-Kraftwerke erhöhen 
die Abschaltung von EE-
Strom! 

 

Sinkende Stromerlöse an der Börse 

Sept. 18: 
> 20 €/t* 

* Je nach Brennstoffpreisen und Wirkungsgraden kann schon ein Zertifikatspreis 
von >30 €/t genügen, damit ein modernes Gas-Kraftwerk in der 
Einsatzreihenfolge vor Steinkohle-Kraftwerken liegt. 
Steigende Wärmepreise der Wärme aus Steinkohle-KW sind die Folge. 
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Zukünftige Rahmenbedingungen werden den 
ökonomischen Druck auf fossile 
Wärmebereitstellung kontinuierlich erhöhen.  

3 
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Politische Rahmenbedingungen  
der Wärmewende: Diskussionen 

CO2-
Bepreisung  

für fossile 
Brenn- und 
Heizstoffe  

In Diskussion: 
50…200 €/t CO2 

Umstellung 
Primärenergie-

faktor-
berechnung 
Auf Carnot-

Verfahren, erhöht 
PEF für 

Kohlekraftwerke 

Erneuerbare-
Energien-
Richtlinie 

verlangt eine 
Steigerung des EE-
Wärme-Anteils um 
1,3 % pro Jahr und 

schlägt hierfür 
Quoten vor, auch 
für Wärmenetze. 

Verlängerung 
der KWKG-
Förderung 
nach 2022 

In Diskussion: 
Bonus für Kohle-
Gas-Umstellung 

Klimaschutzs-
gesetz und 

„Effort sharing“ 
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Mehrere Bundesländer diskutieren über neue 
Wärme- oder Klimaschutzgesetze. 

Einführung einer systematischen Wärmeplanung und -regulierung 
● In Dänemark geschieht dies seit den 1980ern; kommunale Wärmeplanung 

war der Grundstein des Erfolgs der dänischen Wärmepolitik. 
● Regulierung der zulässigen Renditen 
● Öffnung des Netzes für Dritte 

Einführung eines verpflichtenden EE-Anteils analog RES-Direktive und eines 
CO2-Grenzwertes 
● Verpflichtende planbare Absenkung des CO2-Faktors 
● Ausgleichsabgabe bei Nichterfüllung 
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Hamburger Akteure sind mit der Frage der 
Kohlesubstitution nicht allein…  
…. Verschiedene staatl. Förderprogramme unterstützen. 

KWKG-Förderung 
- KWK-Bonus 
- Wärmenetz/Speicher-

Förderung 
- Ausschreibung 

Innovative KWK 

Marktanreizprogramm 

Nationale 
Klimaschutzinitiative / 

Modellprojekte 

Wärmenetze 4.0, 
Innovative KWK EU-Programme usw.…….. 

KfW-Abwärmeförderung 

STEPup! 

Hamburger Förderprogramme, 
u. a. EE-Wärme 
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Eine Transformationsstrategie muss auf 
erneuerbare Energien, Abwärme und Speicher 
setzen.  4 



Dr. Martin Pehnt 17 26.09.2018 

Vision: Wärmenetze der 4. Generation 

Darstellung ifeu nach Uni Aalborg 

Temperatur- 
niveau 

< 200 °C 

> 100 °C 

Niedertemperatur- 
Netze 

1G Dampf 2G In Situ 
 

3G Prefabricated 4G LowEx 

Bis 1930                   1930-1980               1980-2020                2020-2050  

Effizienz 

Wind/PV 
PtH 

Bidirek- 
tional 

Saison-
speicher 

Solar- 
thermie 

Geothermie Ab- 
wärme 

Wärme- 
pumpe 

(Biogene) 
KWK 
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Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Grünabfälle 
Stroh, multivalente Verbrennung 
Altholz 
Vergärbare Reststoffe 
Ersatzbrennstoffe 
 



Dr. Martin Pehnt 19 26.09.2018 

Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Optimierung 
Müllver-

brennung 

Wärmeoptimierung 
der MVB, 3. Ver- 
brennungslinie 

Abwärme 

Aurubis: Nutzung der  
zusätzlichen Abwärmemengen 
Weitere Abwärmequellen 
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Abwärme in Hamburg 
NENIA Abwärmeatlas: Theor. Abwärmepotenziale nach BImschG, PRTR und 
El.Wärme ohne Berücksichtigung der praktischen Nutzbarkeit 
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Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Optimierung 
Müllver-

brennung 

Abwärme 
Freiflächen-

Solar-
thermie 
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Großflächen-Solarthermie 
Dronninglund 
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Big Solar Graz /Biotop-Solarthermie A7  

http://www.umweltservice.graz.at/infos/geg13/GEG%2013_Moravi_Energie%20Steier
mark.pdf  

Foto Graz: größter Solarspeicher 
Abbildung urheberrechtlich geschützt 

Vorführender
Präsentationsnotizen
220.000 m2 Sonnenkollektor  Grundfläche rund 20 Fußballfelder
900.000 m3 Wasserspeicher

10 bis 15 % Solaranteil des Grazer Fernwärmeverbrauchs

Zum Vergleich: 
Autobahnknoten Graz West 40 ha
Flughafen Graz 100 ha
Bei einem Ziel von rund 20 % solarer Deckung des Fernwärmebedarfs handelt es sich um rund 500.000 m² Solarkollektoren. Dafür ist eine Grundfläche von rund 70 bis 80 ha (rund 100 Fußballfelder) notwendig. Solch eine freie Fläche in einem dichten Siedlungsgebiet zu finden ist natürlich nahezu unmöglich, aber es gibt gut geeignete Flächen im Umland der Stadt.

http://www.umweltservice.graz.at/infos/geg13/GEG 13_Moravi_Energie Steiermark.pdf
http://www.umweltservice.graz.at/infos/geg13/GEG 13_Moravi_Energie Steiermark.pdf
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Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Optimierung 
Müllver-

brennung 

Abwärme 
Freiflächen-

Solar-
thermie 

(Geo-
thermie) 
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Tiefe Geothermie in Hamburg 

Quelle: ifeu  

Fokus derzeit: 
Separate Nutzung in Wilhelmsburg. 
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Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Optimierung 
Müllver-

brennung 

Abwärme 

Groß-
Wärme-
pumpe 

Freiflächen-
Solar-

thermie 

(Geo-
thermie) 
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Umweltwärme in Hamburg 

Nutzung von Niedertemperaturwärme mit Wärmepumpen 
Vorteile: Ganzjährig, kontinuierlich, regelbar 
Nachteile: Stromkosten (heute), Nachheizung (bei Netzeinspeisung in 
Hauptnetz) 
● Wärmequelle z. B.  Abwasser-

Wärme, Elbe, Abluft (Elbtunnel, U-
Bahn, Gewerbe, …) 

● Auch Kopplung Wärmepumpe mit 
Eigenstromnutzung möglich, 
flexible Betriebsweise für Nutzung 
von EE-Strom 

● Beispiel Hammarby:  
− 7 Wärmepumpen produzieren 

1,25 TWh Wärme/a mit COP 3,5 
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Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Optimierung 
Müllver-

brennung 

Abwärme 

Hoch-
effiziente 
Gas-KWK  

Groß-
Wärme-
pumpe 

Freiflächen-
Solar-

thermie 

(Geo-
thermie) 
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Beispiel Kieler Küstenkraftwerk 
Flexibilität in Zeit, Ort und Nutzen 

20 Gasmotoren mit Nennleistung 
190 MWel und 192 MWth,  
 
Effizienz 45 % elektr., 45 % thermisch 
 
Tagesflexibilität: Lastrampe in 
weniger als 5 min. 
 
Standortflexibilität durch Abbau und 
Verschiebung einzelner Module 
 
Strom-Wärme-Flexibilität durch 
Wärmespeicher (30.000 m3, 1,5 
GWh) 
 
Kürzere Bauzeit (Laufzeit KWKG!) 
 
Nutzen statt Abregeln mit 
Elektrodenkessel 
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Frage: Künftige Gasversorgung nach 2030 

Quelle: Zukunft Erdgas 2017 

Biomethan und  
synthetisches EE-Gas 

Achtung: Um eine Durchdringung mit Shale gas, LNG usw. zu verhindern, ist 
eine CO2-Steuer bzw. Erneuerbaren-Quote wichtig! 
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Kosten von erneuerbarem  
synthetischen Gas und Wasserstoff 

https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/ptgptl-rechner/ 
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Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Optimierung 
Müllver-

brennung 

Abwärme 

Hoch-
effiziente 
Gas-KWK  

Groß-
Wärme-
pumpe 

Freiflächen-
Solar-

thermie 

(Geo-
thermie) 

Netzopti-
mierung 
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Netzoptimierung 

Verdichtung Effizienzsteigerung 

Temperaturabsenkung 
und Dampfnetz-Umstellung 

Bildung von Sekundär-
und Teilnetzen 

Kundenoptimierung 
(Temp.absenkung, hydraul. 

Abgleich, T-abh. Tarif) 
….. 

Temperaturabsenkung ist perspektivisch wesentlich für die Einbindung von Solar, 
Abwärme, Wärmepumpen, Langzeitspeichern. 



Dr. Martin Pehnt 35 26.09.2018 

Temperaturabsenkung 

https://www.ifeu.de/projekt/transformation-fernwaerme/ 
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● Von einem Primärnetz durch Wärmeübertrager hydraulisch entkoppelt und 
ggf. mit in das Sekundärnetz einspeisenden Wärmeerzeugern ausgestattet.  
 

Sekundärnetze 

 
 

Vorteile: 
 
• Temperatur-

absenkung  
• Effizienzsteigerung 
• Versorgung und 

Absicherung aus 
Primärnetz  
 

Förderprogramm  
Wärmenetze 4.0 
 
Ab einem Anteil von 50 % 
Erneuerbare und 
Abwärme werden 
Erzeugungsanlagen, 
Netzbau, Speicher und 
kundenseitige 
Maßnahmen mit bis zu 50 
% (bei Innovationen sogar 
mehr) gefördert. 

 

Neu oder aufgeteilt 
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Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Optimierung 
Müllver-

brennung 

Abwärme 

Hoch-
effiziente 
Gas-KWK  

Groß-
Wärme-
pumpe 

Freiflächen-
Solar-

thermie 

(Geo-
thermie) 

Netzopti-
mierung 

Speiche-
rung 

Sommerlicher 
Überschuss (MVA, 
Abwärme, 
Solarwärme) 
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Erdbeckenspeicher in Dronninglund 

Pehnt 2015 
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Aquiferspeicher 

Quelle: Solnet BW 

Entkoppeln Angebot (Solar, Müll-
Abwärme) und Nachfrage 

Bieten Möglichkeit der Sektorkopplung 
(Nutzen des EE-Stroms statt Abregeln) 

Kombination mit Niedertemperatur-
Sekundärnetz besonders vorteilhaft 
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Aus Bausteinen wird ein Gesamtbild… 
Beispiel: Schritt 1: HKW Wedel-Ersatz 

Quelle: Berechnungen D. Rabenstein 

Hydraulik Ost-West im Winter, Jahreszeitliche Erzeugung, Verlegekosten 

ZRE Stellingen Feste
Brennstoffe
ZRE Stellingen Biogas

Biomasse, z. B. Stroh

Solarthermie

Gas-KWK

Gas Spitzenkessel

Schritt 2: Tiefstackersatz: Einbindung Abwärme Aurubis, Einbindung weiterer EE 

Schritt 1: Wedel-Ersatz 
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Auswirkungen auf die Bereitstellungskosten 
Abschätzungen LBD 2018 

„ 
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Damit eine Dekarbonisierung gelingt, müssen 
auch in wärmenetzversorgten Gebieten 
effizienzsteigernde Maßnahmen ergriffen 
werden.  

5 
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Die Ziele sind nur mit Erneuerbaren Energien und 
Effizienz zu erreichen. 

Prognos ifeu IWU 2015 
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Energieeinsparung 
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Balance aus Erneuerbaren und Energieeffizienz 

ecofys2015_EFF_EEWärme
ecofys2015_EFF_EEStrom
ecofys2015_HochEFF_EEWärme
ecofys2015_HochEFF_EEStrom

KliNeG_35
KliNeG_50
KliNeG_60

WuK_Strom_sehrEffizient

WuK_Strom_effizient

Öko2014_KS80
Öko2014_KS90

Prognos2014_Ziel

IWU2013_Basis

IWU2013_Ziel1
IWU2013_Ziel2

IWU2013_Ziel3

IWU2013_Ziel4
IWU2013_Ziel5

UBA2013_V1

UBA_2013_V2

UBA_2013_V3

Prognos2010_IA

Prognos2010_IIA

WWF2009_Inno

WuK_Misch_sehrEffizient

WuK_Misch_effizient

WuK_Wärme_sehrEffizient

WuK_Wärme_effizient
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*)

Reduktion des Endenergieverbrauchs des Gebäudebestandes ggü. 2008

Zielkurve
Ziel-Szenarien
Trend- / Referenzszenarien

*) Reduktion des mittleren, nicht erneuerbaren Primärenergiefaktors der eingesetzten Energieträger ggü. 2008
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Warum wir auch in Fernwärmegebieten  
dringend Effizienz brauchen. 

Die Erneuerbaren Energien-Potenziale reichen kurz- und mittelfristig 
ohne Effizienz nicht aus, um große urbane Wärmenetze zu versorgen. 
● Biomasse bspw. wird dringend auch in der industriellen 

Prozesswärme, in der stofflichen Nutzung und im Verkehr benötigt. 

Durch Effizienz kann der fossile (Gas-)Anteil langfristig zurückgefahren 
werden. 
● Die KWK kann flexibel und nach Anforderung des Strommarktes 

betrieben werden. 

Effiziente Gebäudehüllen erlauben Nachverdichtung des 
Wärmenetzes. Optimierte Heizverteilung führt zu niedrigeren 
Temperaturanforderungen einzelner Gebäude.  

Stärkere Entkopplung von den Energiepreisen 
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Elemente der  
klimaschonenden Wärmeversorgung 

Biomasse 

Optimierung 
Müllver-

brennung 

Abwärme 

Hoch-
effiziente 
Gas-KWK  

Groß-
Wärme-
pumpe 

Freiflächen-
Solar-

thermie 

(Geo-
thermie) 

Netzopti-
mierung 

Speiche-
rung 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
Dr. Martin Pehnt 
martin.pehnt@ifeu.de, Tel. +49 6221 4767-0 
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