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Aufgabenstellung

1. Entwicklung eines konkreten Handlungsvorschlags
fiir den Ersatz des Heizkraftwerks Wedel

Der Handlungsvorschlag soll folgenden Zielsetzungen Rechnung tragen:

=  Moglichst weitreichende Einbindung Erneuerbarer Energien
und Industrieller Abwarme

= Moglichst kurze Restlaufzeit des kohlebefeuerten HKW Wedel

= Technische und wirtschaftliche Entwicklungsoffenheit
im Hinblick auf die langfristigen Ziele

2. Langfristige Transformationsstrategie flir die Hamburger Fernwarme
in Richtung Erneuerbare Energien und Abwarme

© Hamburg Institut



Untersuchungsmethodik

Referenzsystem

EE-Potenzial

Modellierung des
derzeitigen Systemintegration
Fernwarmesystems | Abschatzung der
mit EnergyPRO grundsatzlich zur ] Variantenvergleich
Verfligung Abschatzung des
stehenden Aufwands zur i Residuallast
Potenziale an Systemintegration | Vergleich
Erneuerbaren durch Erfassung, verschiedener
Energien und Transport, Varianten unter Fossile
Abwarme sowie Warmespeicherung, | 6kologischen und | Wirmelieferung der
moglicher Einspeisung, okonomischen restlichen
Standorte. exergetische Kriterien und Warmemenge im
Aufwertung und Handlungs- Fernwarmenetz.
Warmespeicherung. | empfehlungen.
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Modellierung Fernwarmesystem Status Quo
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Anteile Warmeerzeugung Wedel im Referenzsystem

Heat production

1 Reference

Waste incineration MWh/a R76.000 18,2%
HKW Wedel MWh/a 1.549.470 32,2%
HKW Tiefstack MWh/a 1.436.347 29,8%
GuD Tiefstack MWh/a 577.797 12,0%
Natural gas boilers MWh/a 375.386 7,8%
Total MWh/a 4.815.000

© Hamburg Institut
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Potenzialanalyse der moglichen Energiequellen

B Bioenergie

theoretisch

| AbfaII erschlieflbar

® Solarenergie technisch

umsetzbar

B Geothermie

nachhaltig

® Umweltwirme VERILE R
B |ndustrie-Abwarme
wirtschaftlich

B Gewerbliche Abwarme machbar

B Power to heat

EE-Potenzial in der Metropolregion

© Hamburg Institut



Kurzfristig: Flinf EE-Energiequellen an vier Standorten

Bioenergie
Abfall

Solarenergie

Umweltwarme

Industrie-Abwarme

© Hamburg Institut
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Standort Stellingen
Planung SRHH: Zentrum fiir Ressourcen und Energie

Zentrum fiir Ressourcen und Energie Stellingen

I
- Hausmiill |
- - Bioabfall |
- Biomasse -EBS | -Erdgas - Strom
- Altholz I -
|
8 s Iz 3
Sortierung Hausmiill, : : | | |
Vergarung Hausmiill, | B ! | ; ; :
€S | Biogas-  Erdgas | :
Vergarung Bioabfall, >, ispitzens: | | | KWK* EPower,
Anlagen Aufbereitung it : EBS HKW I e | to |
1" kessel (nur | | . . :
Abfallbiomasse, ! gmWinter) i 4 ' Motoren) | :Heat*:
Biomasse-HKW | : | | L
| | |
(2 Linien) i i | ; E |
[ __ ! | | o ! 5 _:
4$ &8 3 33 33 3
Output 1,5 bis 6,5 11 bis 28 MW bis 7 MW 3bis4,5 25bis33 MW : 28 MW 31 MW 10 MW
(Energie) MW Strom Wime Warme MW Strom  Warme | Strom Warme Wérme
|
|
Grundaufgaben l Optionen
Grafik: SRHH
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Standort Stellingen
modifiziertes Anlagenkonzept (Vorschlage)

Fokussierung des Konzepts auf Biomasse,
Abfall und EBS. Kein Einsatz fossiler
Brennstoffe (Erdgas-KWK).

Maximierung der Warmeproduktion.
Stromerzeugung vorrangig fir
Eigenstrombedarf einsetzen (ca. 1,5 MW).

Biogas vorrangig in Gasnetz einspeisen
(7 MW Biogas-Heizkessel wird vorerst nicht
berlicksichtigt).

Prifung sollte erfolgen, ob EBS-Heizwerk
statt HKW vorteilhafter ist.

Anbindung durch Fernwarmetrasse an
VWH-Netz (Pumpstation Bahrenfeld).
Ansatz Investition: 12 Mio. €

Indikative Warmekosten (ohne Trasse):
1,8 -2,0 ct / kWh

© Hamburg Institut
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Standort Stellingen (ll)
Option Stroh-Heizwerk

Referenzanlagen

= 110 MW Stroh-HKW in Aarhus
(Bj. 2016)

= 50 MW Stroh-HKW Emsland
(Bj. 2013)

= 12 MW Stroh-HW Nexg
(Bj. 2016)

= 1,2 MW Stroh-HW Glilzow
(Bj. 2013)

ol @

Bilder: Stroh-HKW Emsland Ehmlichheim

© Hamburg Institut Seite 10



Standort Stellingen (Il)
Potenzial Stroh-Heizwerk Hamburg

Das nachhaltige Potenzial an
Stroh in der Metropolregion
Hamburg wiirde ausreichen, um

eine Anlage mit 560 — 1.000 MW

thermischer Leistung zu
betreiben.

Heizwert Stroh ist hoher als bei
Holzhackschnitzeln
(> 4 kWh/kg)

Bergungskosten Stroh
ca. 45 €/t

Transportkosten (LKW)
ca. 31 €/t bei 60 km Entfernung

Brennstoffkosten HH

Freie und Hansestadt Hamburg
Hansestadt Lubeck

Stadt Neumdinster

Kreis Dithmarschen

Kreis Herzogtum Lauenburg
Kreis Ostholstein

Kreis Pinneberg

Kreis Segeberg

Kreis Steinburg

Kreis Stormarn

Landkreis Cuxhaven

Landkreis Heidekreis

Landkreis Harburg

Landkreis Liichow-Dannenberg
Landkreis Liineburg

Landkreis Rotenburg (Wimme)
Landkreis Stade

Landkreis Uelzen

Landkreis Nordwestmecklenburg

1]

B VDLUFAo mVDLUFAu mHE

Alt-Landkreis Ludwigslust

ca. 1,9 ct/kWh

o

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Nachhaltiges Strohpotenzial (t FM)

© Hamburg Institut Seite 11



Standort Stellingen (ll)
Stroh-Heizwerk und Flachenbedarf

= Erweiterung des Standortes Stellingen
durch weitere Biomasse-Anlage (statt
fossiler KWK) auf dem nordlich
angrenzenden HSE-Gelande.

= Alternative: Standort Wedel mit
Schiffstransport (teurer)

= Errichtung eines 80 MW Heizwerkes mit
Anbindung an die neue Fernwarmetrasse.

= Platzbedarf incl. Lager ca. 12.000 m?

Betriebshof SRH

= Brennstoffumsatz: ca. 90.000 t/a
bei 4.500 VBH

= |nvestitionskosten ca. 50 Mio. Euro

= [ndikative Warmekosten: 3,5 ct/kWh

© Hamburg Institut Seite 12



Standort Kéhlbrand

Abfallwarme aus MVR Rugenberger Damm "
= Nutzung der Warme aus Abfall, die bisher ’ Vereinfachtes Energieflussbild der MVR, Datenbasis 2015, alle Angaben jpi/a ‘

tiber Dampf an H&R Olwerke Schindler Erdgas it i
. . 33.442 3.459 50.448
geliefert wird.

Kessel 3und 4
(Hilfsdampferzeuger)

= Verfligbare Warmemenge ca. 500 GWh/a

= Vorteile:
- niedriger Primarenergiefaktor
- geringe Kosten

= Erschliefung Stderelberaum mit
Warmequellen und Standorten

= Neue Fernwarmetrasse mit Elbquerung b 1t e ool oils T s e
notwendig geschétzte Investition: SR 55.811 161.092 2,956 38592 105546 143759
) :
100 Mio. €
= |ndikative Warmekosten: 1,5 ct/kWh Grafik: MVR

(ohne Trasse)

© Hamburg Institut Seite 13



Weitere Energiequellen und Standorte am Kodhlbrand
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Standort Kohlbrand
Gro3-Warmepumpe Klaranlage Dradenau

= |nstallation einer Warmepumpe im
Ablauf des Klarwerks Dradenau

= Ganzjahrig verfligbare Energiequelle und
keine Storung der biologischen Aktivitat.

=  Warmepumpe mit Warmeleistung bis ca.
100 MW einsetzbar.

= Antrieb der Warmepumpe durch
Biogas/Erdgas-BHKW 30 Mw,, mit
Eigenstromversorgung, dadurch keine
Netzentgelte und Umlagen.*

=  Gesamt-Wirmeleistung 124 MW incl. Grafik: HSE
BHKW zur Ricklaufanhebung.
= |nvestition ca. 70 Mio. Euro + 20 Mio.
Netzkosten.
= |ndikative Warmekosten: 2,3 ct/kWh
© Hamburg Institut * EEG § 61a Nr. 2: Die EEG-Umlage entfallt, wenn der Eigenversorger weder unmittelbar noch Seite 15

mittelbar an ein Netz angeschlossenist...



Standort Kéhlbrand
Gro3-Warmepumpe Klaranlage Dradenau

-

7/

© Hamburg Institut Seite 16




GroR-Warmepumpen in Europa grofler 1 MW,,

Frankreich
Osterreich
Italien
Finnland
Danemark
Schweiz
Norwegen

Schweden

o

Temperaturbereiche
der Warmepumpen

im Betrieb:

© Hamburg Institut
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Marktstatus GroBwarmepumpen > 1 MWth
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Standort Kéhlbrand
Referenzanlagen GroBRwarmepumpen Abwasser

Referenzanlagen Abwasser-Warmepumpen

13 MW WP Sandvika (N)

= 27 MW WP Oslo (N)

= 40 MW WP Turku (FIN)

= 45 MW WP Suomenoja (FIN)

= 225 MW WP Hammarby (S)
24 l
13 ‘

© Hamburg Institut Seite 18

Abwasser-Warmepumpe Friotherm Fernwdrmeversorgung Oslo
Quelle: www.vvsforum.no

Ca. 1/3 der GroBwarmepumpen
sind Abwasserwarmepumpen

2

20
= Sea water
m Lake water
/ 32 River water
‘ m Sewage water

= Flue gas

/

14 ® Industrial waste heat

® Heat storage
= Geothermal

34



Standort Kéhlbrand
Referenzanlagen GroBRwarmepumpen Abwasser "

SVENSKA
KYL&VARMEPUMP
FORENINGEN

Hammarby sewage water heat pump

Seven HP, 225 MW heat totally
Sewage from 700 000 person equivalents
COP 3.5 produces 1.24 TWh heat/year
Utilisation 5500 h/year
Also used for district cooling

http://www.fortum.com/countries/se/om-fortum/energi-produktion/varmeproduktion-och-kraftvarme/varmeproduktion/hammarbyverket/pages/default.aspx

© Hamburg Institut Seite 19



Standort Kohlbrand
Industrielle Abwarme Stahlwerke/Aluwerke

= Abwadarme Arcelor Mittal Stahlwerke
Abwarmeleistung 5-10 MW
bei 130 °C

=  Abwarme Trimet Aluminium
Abwarmeleistung 3-5 MW
bei 90°C

= Ansatz Warmeleistung 10 MW

= Verbindungstrasse zum Standort
MVR ca. 3 km

= |nvestition Zubringertrasse ca. 1,8

Abgasnutzung Wiedererwarmungofen Arcelor Mittal

Mio € Quelle: AMHH

= |ndikative Warmekosten 1,8 ct/kWh
(ab Werksgrenze)

© Hamburg Institut Seite 20



Standort Kéhlbrand
Solarwarme Altenwerder

= Nutzung eines alten Spllfeldes
sudlich der Containerflache
Altenwerder fir eine Freiflachen-
Solaranlage.

= Fliche > 100.000 m?,
weitere Flachen sudlich
erschlieBbar.

Ansatz 40.000 m? Kollektor
(28 MW Leistung)

= QOkologisches Flichenkonzept
kann/sollte erstellt werden

= |nvestition incl. Trasse zur MVR
ca. 12 Mio. €. Forderung KfW 45%.

Altes Spllfeld stdlich Containerflache Altenwerder

= |ndikative Warmekosten:
2,3 ct/kWh

© Hamburg Institut Seite 21



Standort Kéhlbrand
Solarwarme Altenwerder

Referenzanlagen Solarwarme

150.000 m? Silkeborg (DK)

= 70.000 m? Vojens (DK)

= 45.000 m? Gram (DK)

= 38.000 m? Dronninglund (DK)

= 33.000 m? Marstal (DK)

= 8.000 m? Senftenberg (D)

Anlage in Senftenberg. Foto: Ritter Solar XL

© Hamburg Institut Seite 22



Standort Wedel (neu)
Grol3-Warmepumpe Elbe

Foto: Vattenfall

© Hamburg Institut Seite 23




Standort Wedel (neu)

Nutzung der Elbwarme “
= Nutzung der Elbwarme durch .
Grol3-Warmepumpe mit einer .
Warmeleistung von 50 MW N
= Antrieb Warmepumpe durch N
BHKW zur Eigenstromversorgung. " " [V\
Zusatzlich Nutzung BHKW-Warme

14 MW.

=

Wassertemperatu
S @

e

= Nutzung der bestehenden " \
| /

Durchlaufwasserkiihlung :
= Kein Betrieb im Januar/Februar ‘] h\/
L An Satz ZUur Se kto ren ko p pl un g’ e i e & zoelittraum vonD(lnAg; 2010 ooé(;r.)i)k(; bis 01 010;0‘:: 73'59:000‘.0!;% Frewg:t::w R S s

Power to heat.

Grafik: Jahrliches Temperaturprofil der Elbe am Standort Blankenese

= |nvestitionskosten ca. 50 Mio. Euro

» |ndikative Warmekosten
3,3 ct/kWh

© Hamburg Institut Seite 24



Standort Wedel (neu)
Referenzanlagen GroBwarmepumpen Oberflachenwasser

= 9 MW Seewasser-WP
Lysaker (N)

= 13 MW Seewasser-WP
Drammen (N)

= 14 MW Seewasser-WP
Fornebu (N)

= 60 MW Seewasser-WP
Helsinki (FIN)

= 180 MW Seewasser-WP
Vartan-Stockholm (S)

Meerwasser-Warmepumpe Fernwarmeversorgung Helsinki
Quelle: www.friotherm.de

© Hamburg Institut Seite 25



Standort Veddel
Einbindung Industrieabwarme Aurubis “

= Nutzung von ca. 60 MW Abwarme aus der
Kontaktanlage der Schwefelsaureherstellung

\

= Stufenweise Investition zur Fassung der
Abwarme in drei Schritten @ 20 MW moglich

= Trassenbau zur Warmenutzung in Hafen-City

Ost durch Enercity bis Zweibriickenstralle 13 ™~ ‘{/
avisiert. Nutzung von ca. 40 MW in VWH-Netz Zuiplichenatral e I

denkbar J/K

= Klarung Inanspruchnahme Férdermittel AAurubis
erforderlich und langfristiges
Finanzierungskonzept notig ¥ »/

1. Phase

= Hydraulische Restriktion zur Nutzung der — E::::g Auslegung fiir min. 60 MW

Warme im VWH-Netz o
(insbesondere in der Heizperiode) VWH

= |ndikative Warmekosten: 2,2 ct/kWh

© Hamburg Institut Seite 26



Warmespeicherung “

= Zur Erreichung hoher Anteile an Erneuerbaren Energien und
Abwarme im System ist Warmespeicherung (insbesondere im
Sommerhalbjahr) erforderlich

= Viele Energiequellen fallen gleichmallig Giber das ganze Jahr an
(Industrieabwarme, Umweltwarme) oder sind konzentriert auf das
Sommerhalbjahr (Solarthermie).

= Ohne saisonale Verschiebung des Dargebots zur Warmelast wirden
sich die Energiequellen teilweise gegenseitig kannibalisieren und
deren Nutzung spezifisch teurer.

= Wenn es gelingt, Warme kostenglinstig zu speichern, kbnnen
Erneuerbare Energien einen grofBeren Anteil am Bedarf decken.

© Hamburg Institut 27



Thermische Langzeitspeicher "

Tank-Warmespeicher (TTES) Erdbecken-Warmespeicher (PTES)
(60 bis 80 kWh/m3) (60 bis 80 kWh/m3)

0 G Y Y Y T

Erdsonden-Warmespeicher (BTES) Aquifer-Warmespeicher (ATES)
(15 bis 30 kWh/m?) (30 bis 40 kWh/m3)

| 4
-
"
[
"
o
.
“
.-.
n
“"
-
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Moglicher Aquiferspeicher in Stellingen

Stelingen Schnitt 5
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Schema Aquiferspeicher

© Hamburg Institut

Bild: Consulaqua
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Variantenvergleich

Indikative Warmekosten bei theoretischen Laufzeiten

Leistung
[MWth]
Anlage
HW Haferweg (neu) 2L
Gasmotoren KWK 130
Stroh-HW Stellingen 7y
. 28
SRHH Abfall/Biomasse
TN
WP Elbe (Wedel) 64
MVR (Kéhlbrand) &
WP Dradenau 124
- . 10
Abwirme Arcelor/Trimet
- 28
Solarwarme Altenwerder

© Hamburg Institut

Jahresstunden
[VBH/a]

4.500

4.500

4.500

6.500

6.500

4.500

6.500

6.500

6.500

650

Warmekosten
[ct/kWh]

3,6
3,1
3,5
1,8
2,0
3,3
1,5
2,6
1,8

2,3

31



Variantenvergleich:

Annahmen fiir Brennstoffpreise

Brennstoff

10,88 €/MWh

Erdgas 23,44 €/MWh

19,48 €/MWh

SRHH Bio 18,00 €/ MWh
20,00 €/MWh
MVB/MVR 15,00 €/MWh
18,00 €/MWh

Abwarme

22,00 €/MWh

© Hamburg Institut

Brennstoffpreis Erlduterungen

Einfuhrkosten Steinkohle incl. Transport

incl. Beschaffung, Strukturierung, Netznutzung, ohne
Erdgassteuer und Konzessionsabgabe

incl. Bergung, Transport und Zwischenlagerung

Warmelieferung der neuen SRHH-Anlage
Stellingen (Abfall/Biomasse) ab Werksgrenze

Warmelieferung der neuen SRHH-Anlage
Stellingen (EBS-Brennstoff) ab Werksgrenze

Warmelieferung der bestehenden Anlagen ab Werksgrenze
MVB bzw. MVR

Warmelieferung Abwarme Arcelor Mittal und Trimet
Aluminium jeweils ab Werksgrenze

Warmelieferung Abwarme Aurubis ab Standort
Zweibriickenstralie (Enercity)

32



Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen:
Preisentwicklung Brennstoffe “

34. Entwickung von Weltrohél- und Einfuhrpreisen in Deutschland

Index 1591 = 100
Fo0

500
400
300
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Quellen: Bundesamit o Wirtschalt und Auslubekantralle [BAFA), Minerslobaanschaltsverband (WA
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Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen:
Sinkende Erlose fir KWK-Strom

&/MWh “Ublicher Preis" gem. §4, Abs. 3 Satz 3 KWKG
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Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen
Okonomische Situation der stromgefiihrten KWK
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Der COGIX (COGeneration IndeX) ist ein Wirtschaftlichkeitsindikator fiir KWK-Anlagen, die am Strommarkt
agieren. Ahnlich wie beim Spark-Spread-Konzept, bzw. dem Green Spark Spread incl. CO2-Emissionskosten,

wird ein Deckungsbeitrag aus Stromerlésen und Kosten fiir Brennstoff incl. CO2-Emissionen berechnet.

Zusatzlich werden beim COGIX auch noch die Warmeerlose der KWK-Anlage betrachtet.

Grafik: Oko-Institut 2016
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Systemintegration "
Kostenoptimierter Erzeugereinsatz im Jahresverlauf (Dispatch)

1.550
1.500
1.450

1400 Kostenoptimierter Einsatz der Warmeerzeuger
- nach stiindlicher Warmelast
1250 und variablen Kosten incl. Stromerlos

1200
1.150
1.100

WErmne (M)
g

i . i
A OIS 1

LT L (LR L LTI R |

0
So 01.01.17 Mi 01.02.17 Mi 01.03.17 Sa 01.04.17 Mo 01.05.17 Do 01.06.17 Sa 01.07.17 Di 01.08.17 Fr01.09.17 So 01.10.17 Mi 01.11.17 Fr01.12.17 Mo 01.01.18
W MVB AVG W HKW Tiefstack GuD Tiefstack B HW HafenCity B HW Barmbek
B HW Eppendorf B Mew HW Haferweg B Rev_3 Bio SRHH B Rev_3 EBS SRHH B Rev_3 Stroh_HW
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Variantentiibersicht

01

HW Haferweg

240 MW HW Haferweg (neu)

02

Stellingen KWK

28 MW Biomasse/Abfall Heizkraftwerk SRHH
33 MW EBS Heizkraftwerk SRHH

130 MW Erdgas KWK (Gasmotoren)

50 MW HW Erdgas

03

Stellingen Bio

28 MW Biomasse/Abfall Heizkraftwerk SRHH
33 MW EBS Heizkraftwerk SRHH

77 MW Stroh-Heizwerk

100 MW HW Erdgas

04

Stellingen Bio
+ WP Wedel
(Nord-Variante)

28 MW Biomasse/Abfall Heizkraftwerk SRHH
33 MW EBS Heizkraftwerk SRHH

77 MW Stroh-Heizwerk

50 MW Warmepumpe Wedel (+ 14 MW BHKW)
40 MW HW Erdgas

05

Stellingen Bio
+ Kohlbrand
(Nord-Siid-Variante)

28 MW Biomasse/Abfall Heizkraftwerk SRHH

33 MW EBS Heizkraftwerk SRHH

77 MW Stroh-Heizwerk

80 MW Millverbrennung MVR

100 MW Warmepumpe Dradenau (+ 24 MW BHKW)
10 MW Industrieabwarme Arcelor/Trimet

28 MW Solarthermie Altenwerder

06

Kombi Aquifer

Kombination aus Variante 05 Stellingen Bio +
Kéhlbrand + 40 MW Aurubis + Aquiferspeiche

© Hamburg Institut
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Jahresdauerlinie Variante 01 Heizwerk "

Dauerkurve Wammebedarf

(Sonntag, 1. Januar 2017 bis Montag, 1. Januar 2018)
- . :
1,800 Arbeit EE-Arbeit
o Anlage Leistung  h/a MWh Anteil EE MWh
R HW Haferweg 240 4.982 885.576 0% 0
1400
1,360 240 885.576 i)
: :: Residuallast 150 614.424
1o Summe 1.500.000 0%

<] 500 1.000 1.600 2,000 2,500 3000 3.600 4000 4500 6.000 5,600 G000 G50 7,000 .00 B.000 8500
Zait [Stenden]

B WVE ANG GuD Tisfstack I HEWN Tiefstack HW Halerweg Hew B HW HalenCity I HW Haferweg B HW Barmbek B HW Eppendod I HW Tiefsiack B E_kessel Karoling
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Jahresdauerlinie Variante 02 Stellingen KWK

Dauverkurve Warmebedarl

(Sonntag, 1. Januar 2017

bis Mentag, 1. Januar 2018)

1.850

s Arbeit EE-Arbeit
:ﬁ Anlage Leistung h/fa MWh Anteil EE MWh
1400 SRHH Bio/Abfall 28 8.760 245280  100% 245.280
. SRHH EBS 33 6.020 198.660 50% 99.330
1250 Gas-KWK 130  5.154 670.061 0% 0
e 191 1.114.001

e Residuallast 199 385.999

']

s BEEBEELEEEREHABE SR

B SRHH Bip Abfsll W MVEB AVG

© Hamburg Institut

Summe

2000 250 fye e ) 30 4.000

KWK Stellingen [l SRHHEBS I HROW Tiefstsck B HW HafenCity

450 50000 GE00
Zet | Soanden]

1.500.000

E000 6500 700

TG

aoog

Gul Tiefstack B Hew MW Haferaeg B HW Barmbekk B HW Eppendod Il HW Tiefstack [ | E_loessad Maroling

8500
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Jahresdauerlinie Variante 03 Stellingen biogen "

Dauerkurve Warmebedarf
(Sonntag, 1. Januar 2017 bis Montag, 1. Januar 2018)

1.600

1.500 Arbeit EE-Arbeit

{1400 Anlage Leistung hfa MWh Anteil EE MWh

oo SRHH Bio/Abfall 28 8.760 245.280 100% 245,280

SRHH EBS 33 8.760 243.563 50% 121.782

1.200 Stroh-Helzwerk 77 4.341 329.994 100% 329.994

1.100 138 818.839 697.057

1.000 Residuallast 681.161

800 Summe 1.500.000 46%
§ 800
700
800
500
400
300
200
100
0

0 1.000 2,000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Zeit [Stunden]
B Rev_3EBSSRHH B Rev_3BioSRHH B MVBAVG B HEKW Tiefstack GuD Tiefstack B Rev_3Stroh_HW
B HW HafenCity B Mew HW Haferweg B HW Eppendorf B HW Barmbek B HW Tiefstack B E_kessel Karoline
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Jahresdauerlinie Variante 04 Stellingen biogen + Wedel

Daverkurve Warmebedarf
(Sonntag, 1. Januar 2017 bis Montag, 1. Januar 2018)

-8 EEHBEEEEBEREZEBEEE

Flev_3 Big SRHH
R

L
B Rev_3Stroh_HW

© Hamburg Institut

2000 2,500

B Rev_3 EBS SRHH
B HWN HafenCity

Anlage Leistung
SRHH Bio/Abfall 28
5RHH EBS 33
Stroh-Heizwerk il
WP Wedel 64

202
Residuallast 188

Summe

3000 3500 4000 4500 000 E.600

Zeait [Stunden]

B WBAVG
GuD Tisfatack

B HEWN Tesdsiack
B Hew HW Habsrasg

hfa
8.760
7.381
4.043
4.365

6.000

Arbeit EE-Arbeit
MWh Anteil EE MWh
245.280 100% 245.280
243.565 50% 121.782
311.302 100% 311.302
279.381 81% 226.299
1.079.527 204.662
420.473

1.500.000

6.500 7.000 7.600 8.000 B 500

W Firv_4 50 MW Heat Pump _ CHP WP_BHIW
B HN Barmbek
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Jahresdauerlinie Variante 05 Stellingen biogen + Kéhlbrand

AL

PYAEE ¥ ¥ ¥ RART § Pl A |

{Sonntag, 1. Januar 2017 bis Montag, 1. Januar 2018)

W Rev_3 Bio SRHH
W Rev_E Solar

© Hamburg Institut

W AVE AVG
B Mew HA Haleraeg

2000

B Rev_3 0% SAMH
B HN Tislstack

2500

1000

B Rev_SMVR
W HNEppendoed

3800

B Rev_5 WS _HEE

B HW Barmbek

Anlage Leistung
SRHH Bio/Abfall 28
SRHH EBS 33
Stroh-Heizwerk 77
MVR &80
WP Dradenau 124
AMHH Trimet 10
Solar 28

380
Residuallast 10

Summe

& 000 4500

il [Sunden)

000 B B00:

B HKN Tiedstack
B E_kessel Karghng

Gl Tiefstack

h/a
8.524
6.332
2.759
5.323
4.743
2.717

796

B000

B HW HafenCity

LA

Arbeit EE-Arbeit
MWh Anteil EE MWh
238.676 10004 238.676
208.956 5096 104.478
212.421 10094 212.421
425.875 5096 212.937
588.181 100946 588.181
27.170 10084 27.170
22.284 10094 22.284
1.723.563 1.406.147
-223.563

1.500.000

T.000

B Rev_3Sroh_ MW

TEO

949

B.000 8500

W Rev_& AAHH Trimet
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Jahresdauerlinie Variante 06 Kombi + Aquifer

Dauerkurve Warmebedarf
(Sonntag, 1. Januar 2017 bis Montag, 1. Januar 2018)

gEBEELEEBEBEaREEE

8

B Rev_ 3 ERE SRHM
B Rev_3Siroh_HW
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W Rev 3 Bio SRHM

B HW HalenCity

2000

B Rev _SM0VR

B Hew HW Haferweg

2800 1000

B LB AG
B HWEppendat

Anlage Leist
SRHH Bio/Abfall

SRHH EBS
Stroh-Heizwerk

MVR

WP Dradenau

AMHH Trimet

Solar

Aurubis

Residuallast
Summe

ung
28

33
77
80
124

10

28
40
420
-30

hfa
8.760
8.760
1.708
7.665
4.275
8.760

774
8.760

Arbeit
MWh Anteil EE
245.280 100%
289.080 0%
131.488 100%
613.200 50%
530.109 100%
87.600 100%
21.680 100%
350.400 100%
2.268.837
-768.837
1.500.000

EE-Arbeit
MWh
245.280
144.540
131.488
306.600
530.109
87.600
21.680
350.400
1.817.697

121%

3500 4500 5,000 5500
Zet[Sunden]
B P B AMHN Trimat Fiew_B fasnubiz B HKN Tiebstack
B HN Barmbsk B E_kessel Kargling B HW Tiefstack

B000 BLB00

B Rev_5 WP _MEE

W HEWN Weded

T.000

GuD Tielstack

B.000 8500

B Res 5 Solar
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Anteile Erneuerbarer Energie und Warmekosten

Variante
Anteil EE * Warmekosten Warmekosten®
[%] [ct/kWh] [Mio €/a]

06 Kombi: Stellingen biogen + Kéhlbrand
+ Aurubis + Aquiferspeicher

121 % 2,89 43,35

*Jeweils bezogen auf eine Fernwérmearbeit von 1.500 GWh/a

© Hamburg Institut a4



Anteile Erneuerbarer Energie und CO,-Emissionen "

250 140
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Zusammenfassung "

1. Die Systemintegration erheblicher Anteile an EE und Abwarme ist gegentber der
Referenzvariante GuD Wedel technisch moglich und wirtschaftlich darstellbar.

2. Mit innovativen Techniken und Anlagenkonzepten kann die Hamburger Fernwarme
zukunftssicher auch im Hinblick auf die Sektorenkopplung ausgerichtet werden.

3. Der weitgehende Verzicht auf fossile Brennstoffe ermoglicht gleichzeitig
Klimaschutz und langfristige Kostensicherheit.

4. Fur die Einbindung der EE-Warme im westlichen Netz bieten sich primar die
Standorte Stellingen, Wedel und Kohlbrand an.

5. Die Fernwarmelieferung des HKW Wedel kann bei Nutzung der beiden Standorte
Stellingen und Kéhlbrand fast vollstandig durch griine Warme ersetzt werden.

6. Bei Nutzung aller Standorte und eines Aquifer-Langzeitspeichers kann Wedel
vollstandig und Tiefstack teilweise durch erneuerbare Warme ersetzt werden.

© Hamburg Institut
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Handlungsempfehlung

1. Der Standort Stellingen sollte fur die Fernwarmeversorgung erschlossen werden.
Neben SRHH-Anlagen sollte die Errichtung eines Stroh-Heizwerks geprift werden.

2. Esist eine politische Entscheidung zu treffen, ob eine Elbquerung zur Anbindung
des Standortes Kohlbrand an das Fernwarmesystem der VWH erfolgen soll.

3. Im Fall der Elbquerung sollte neben der Warme aus Abfall (MVR) eine GroRR-
Warmepumpe am Klarwerk Dradenau installiert werden. Weiterhin sollten die
Einbindung von Industrieabwarme (Arcelor Mittal und Trimet Aluminium) sowie
groRflachige Solarthermie naher gepruft werden .

4. Wird keine Elbquerung gebaut, sollte die Errichtung einer Elbe-Warmepumpe am
Standort Wedel und ggfls. eine Grundwasser-Warmepumpe untersucht werden.

5. Der Anteil an Erneuerbarer Energie und Abwarme im System konnte durch eine
saisonale Warmespeicherung in einem Aquiferspeicher weiter erhoht werden.

6. Es sollten detaillierte Untersuchungen zur Machbarkeit der Optionen erfolgen.
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