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LEITLINIEN KLIMANEUTRALE
WARMEVERSORGUNG

VON GEBAUDEN

Kommunale Warmeplanung der Freien und Hansestadt Hamburg

Hamburg



Warmenetze

Warmenetze sind die Schliisseltechnologie der Warmeplanung in dicht
bebauten Stadtbereichen Hamburgs.

Warmepumpen

Warmepumpen sind die Vorzugsldésung flr eine gebdudenahe Warme-
versorgung, wenn kein Anschluss an ein Warmenetz maglich ist.

Verbrennungsbasierte Warmeerzeugung

Verbrennungsbasierte Warmeerzeugung auf Basis von Biomasse odetr,
wenn ein Netzzugang besteht, Wasserstoff, sind ebenfalls Optionen.
Es ist davon auszugehen, dass Wasserstoffnetze nur in ausgewahlten
Gebieten bestehen werden.

EffizienzmaRnahmen

MaRnahmen zur Senkung des Energiebedarfs und zur Steigerung der
Energieeffizienz vergréern die Handlungsoptionen und sollten stets
mitgedacht werden.
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Die Erzeugung von Warme flir Heizzwecke, die Bereitstellung von warmem Brauchwasser und
fir Produktionsprozesse machen fast die Halfte des Hamburger Endenergieverbrauchs und
40 Prozent der CO,-Emissionen aus. Ein mdglichst schneller Wandel hin zu einer klimaneutralen®
Erzeugung von Warme ist notwendig und durch das Hamburgische Klimaschutzgesetz und den
Hamburger Klimaplan beschlossen. Der Transformationspfad beziehungsweise die Umsetzung
Uber die nachsten zwei Dekaden hin zu diesem Ziel muss durch Leitplanken abgesteckt werden.

Die Stadt Hamburg hat im Einklang mit dem Bundesgesetz flr die Warmeplanung und zur De-
karbonisierung? der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz - WPG), dem Geb3udeenergiegesetz
(GEG) und dem Hamburgischen Klimaschutzgesetz (HmbKIiSchG) sowie dem aktuellen Stand der
Wissenschaft Leitlinien aufgestellt, die eine umfassende Orientierung fir die Entwicklung einer
nachhaltigen und effizienten Warmeversorgung bieten und als Basis flir die Erstellung der kom-
munalen Warmeplanung nach WPG in Hamburg dienen.

Voraussetzungen flr eine erfolgreiche Warmewende? sind eine klimaneutrale Warmeerzeugung,
eine effiziente Warmeverteilung sowie Energieeinsparungen durch gezielte Effizienzmallnahmen
bei Sanierung der Gebaudehiille*.

Warmenetze® (ibernehmen dabei eine Schlisselrolle, um die Warmewende zu bewiltigen, da sie eine
effiziente und kostenglnstige Verteilung erneuerbarer Warmequellen und unvermeidbarer Abwarme
ermdglichen. Die Stadt Hamburg raumt dem Ausbau von Warmenetzen sowie den MaBnahmen zur
Dekarbonisierung dieser daher eine hohe Prioritat ein. Aus diesem Grund sollen sowohl neue Netz-
gebiete geschaffen, als auch die Anzahl der Hausanschliisse in bestehenden Gebieten erh6ht werden.

In Fallen, in denen ein Anschluss an Warmenetze nicht realisierbar ist, gelten elektrische Warme-
pumpen® nach Auswertung aller Technologieoptionen als optimale dezentrale Option bei Ver-
fagbarkeit von erneuerbaren Warmequellen. Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass
far den GroRteil des Hausbestands in Hamburg der Warmenetzanschluss oder der Einbau einer
Warmepumpe als Option mdglich ist. Der Einsatz von Biomasse und Wasserstoff wird jeweils
aufgrund ihrer aktuell bis mittelfristig begrenzten Verfligbarkeit und deren hoher Bedeutung
gerade fir die Transformation der Industrie als letzte Option empfohlen.

1 JKlimaneutral” im Kontext dieses Papiers heilt: vollstdndig auf Basis Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme
beziehungsweise mit Blick auf die gesamten Hamburger Klimaziele eine 98 Prozent-Reduktion der CO,-Emissionen gemaf
Verursacherbilanz. Bei Energieerzeugungsanlagen kann alternativ der Begriff CO,- beziehungsweise treibhausgasneutral
verwendet werden. )

2 Der Prozess der Reduzierung oder Eliminierung von Kohlenstoffemissionen, insbesondere durch den Ersatz fossiler
Brennstoffe mittels Erneuerbarer Energiequellen.

3 Der Ubergang von fossilen Brennstoffen zu nachhaltigen und Erneuerbaren Energiequellen in der Warmeversorgung,
um den Klimawandel zu bekampfen und eine nachhaltige Energiezukunft zu gestalten.

4 Abschlussbericht, dena-Leitstudie ,Aufbruch Klimaneutralitat” (Jugel et. al., 2021).

5 Einrichtungen zur leitungsgebundenen Versorgung mit Warme, die eine horizontale Ausdehnung Uber die Grenze eines
Grundstiicks hinaus haben. Sie ermdglichen die effiziente Ubertragung von Warme ber groRere Entfernungen und
tragen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung bei. Das gesamte System aus Warmenetz und Erzeugung wird bei
einer Versorgung Dritter auch als Fernwarme bezeichnet. Nahwarme bezeichnet in der Regel ein kleines Fernwarme-
netz mit geringer Warmenetzlange.

6 Eine Anlage, die mithilfe von elektrischer Energie die Warmeenergie von einer kalteren Quelle aufnimmt (wie Luft,
Wasser, Abwarme und vieles mehr) und sie auf ein hoheres Temperaturniveau bringt, um Gebdudewérme oder auch
Prozesswarme zu erzeugen.
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Eine erfolgreiche Warmewende, die die Klimaschutzziele erreicht, sozialvertragliche Warme-
preise beziehungsweise -kosten sicherstellt sowie Versorgungssicherheit gewahrleistet, bedarf
sowohl einer vorausschauenden und langfristigen Planung, als auch einer ambitionierten Zielset-
zung. Es ist wichtig, einen klaren Zielpfad zu definieren und gleichzeitig ausreichend Freirdume
far technische und 6konomische Innovationen zu geben, ohne jedoch die grundlegende Trans-
formation des Warmesektors zu gefahrden und technologische Lock-in-Effekte herbeizufiihren.

Die hier aufgestellten Leitlinien fir eine klimaneutrale Warmeversorgung von Gebauden sind die
Orientierungshilfe fir eine gelingende Warmewende in Hamburg. Sie bilden die Grundlage fur
die Erstellung der kommunalen Warmeplanung mit Blick auf die Gebdudewarmeversorgung’ in
Hamburg. Dabei legen die Leitlinien grundsatzlich dar, welche Technologieoptionen fir eine kli-
maneutrale Warmeversorgung zur Verfligung stehen und welche davon in Hamburg in welchem
Umfang zur Anwendung kommen sollten. Die Auseinandersetzung damit ist dabei qualitativer
Natur. Flir die Prozesswarmeversorgung® sollen eigene Leitlinien erstellt werden, da sich die
technischen Losungsansatze deutlich unterscheiden.

Das Ergebnis der kommunalen Warmeplanung ist ein raumlich aufgeldstes Bild der Eignung von
klimaneutralen Gebaude- und Prozesswarmeversorgungsoptionen, von Potenzialen flr Erneuer-
bare Energien zur Warmeversorgung fur Hamburg, von voraussichtlichen Warmversorgungs-
gebieten. Die kommunale Warmeplanung beschreibt einen Pfad ausgehend vom Status Quo, wie
das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 erreicht werden kann.

Adressat der Leitlinien ist vorrangig die planungsverantwortliche Stelle, welche die kommunale
Warmeplanung durchfihrt, aber auch 6ffentliche und private Akteure der Stadt- und Infrastruk-
turplanung erhalten bereits wichtige Informationen hinsichtlich der Warmeplanung. Es lassen
sich zudem bereits Handlungsempfehlungen flir private Gebdudeeigentiimer:innen ableiten, ins-
besondere hinsichtlich der gesetzlichen Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes, Warme-
planungsgesetzes und des Hamburgischen Klimaschutzgesetzes.

Mit den Leitlinien und der darauf aufbauenden Warmeplanung werden das Ziel sowie die klaren
Rahmenbedingungen fiir die Warmewende in Hamburg vorgegeben. Dabei werden die aus Sicht
der Stadt Hamburg entscheidenden Technologien und ihre Anwendungsbereiche dargestellt.
Die Leitlinien und auch die Warmeplanung ersetzen jedoch nicht die konkreten Planungen einer
Netzinfrastruktur und einer Warmeversorgung, insbesondere nicht auf der konkreten Ebene von
Einzelgebauden. Die ,Leitlinien klimaneutraler Warmeversorgung” sind nicht als verpflichtende
Richtlinien, sondern als richtungsweisende Leitplanken zu verstehen.

7 ,Gebdudewarme”, hier: Endenergieverbrauch gemaf Energiebilanz fir die Erzeugung von Raumwarme und
Warmwasser in einem Gebaude.

8 ,Prozesswarme”, hier: Endenergieverbrauch gemag Energiebilanz fir warmebezogene Produktionsprozesse,
zum Beispiel: Trocknungsanlagen, Brennofen, Kochen, Backen, und vieles mehr




Fiar den Aufbau einer wirkungsvollen kommunalen Warmeplanung ist die Analyse der aktuel-
len Warmeversorgungsstruktur und deren Energiebedarf notwendig. Im Rahmen dieses Papiers
wird der Status Quo vorerst nur auf einer stadtweit libergeordneten Ebene betrachtet. Eine
detaillierte Bestandsanalyse, inklusive Analyse der Hamburger Heizungsstruktur, ist Bestandteil
der kommunalen Warmeplanung und wird separat erarbeitet.

Die Basis fir die Analysen bildet die amtliche Energie- und CO,-Bilanz des Statistikamts Nord®
in Verbindung mit der Anwendungsbilanz fir Deutschland!®, mit der eine ndherungsweise Ab-
schatzung der Endenergienutzung moglich ist. Die Anwendungsbilanz gibt unter anderem an,
wie viel Prozent eines sektorspezifischen Endenergieverbrauchs (EEV) fiir die Erzeugung von
Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme, Klimakalte, mechanischer Energie, Informationstech-
nik, Beleuchtung et cetera eingesetzt wird. Auf diese Weise kann abgeschatzt werden, wie viel
Energie in Hamburg fiir Warmeanwendungen aller Art aufgewendet wird.

EEV Hamburg 2021: 47,5 TWh Die Analyse zeigt, dasls der.EEV far War-
meanwendungen, sprich die Erzeugung
CO, Emissionen 2021: 14,4 Mio. t von Raumwarme, Warmwasser und Pro-

zesswarme, fur rund die Halfte des ge-
samten Hamburger EEV und fir 40 Pro-
49% zent der gesamten CO,-Emissionen nach
Verursacherbilanz verantwortlich ist (sie-
. he Abbildung 1).

51% R
Mehr als zwei Drittel des EEV fir War-

meanwendungen werden fiir die Gebau-
dewadrme!! aufgewendet, was wiederum
mehr als ein Drittel des gesamten Ham-
burger EEV ausmacht. Dieser Gebaude-
warmeverbrauch lasst sich entsprechend
Abbildung 2 nach Energietragern auf-
schlisseln. Aktuell (Datenstand 2021) be-
tragt der Gebaudewarmeverbrauch Ham-
burgs rund 16,7 Terawattstunden.

= Warmeanwendungen inkl. Prozesswarme
Restlicher Endenergieverbrauch

Abbildung 1: Anteil des Endenergieverbrauchs (EEV) und der
CO -Emissionen fir Warmeanwendungen inklusive Prozess-
wdrme am Gesamtendenergieverbrauch und den gesamten
CO,-Emissionen Hamburgs 2021

9 Landerarbeitskreis Energiebilanzen (lak-energiebilanzen.de), Energie - Statistikamt Nord (statistik-nord.de)
10 Anwendungsbilanzen » AG Energiebilanzen e. V. (ag-energiebilanzen.de)

11 Endenergieverbrauch gemaR Energiebilanz fur die Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser in einem Gebaude.
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https://www.lak-energiebilanzen.de/
https://www.statistik-nord.de/zahlen-fakten/umwelt-energie/energie
https://ag-energiebilanzen.de/daten-und-fakten/anwendungsbilanzen/

Die mit Blick auf 2045 zielkonformen Energietrager Fernwdrme, Strom und (dezentrale!?)
Erneuerbare Energien machen rund 38 Prozent des Gebaudewarmeverbrauchs aus. Fernwarme
kommt bereits allein auf einen Anteil von knapp 30 Prozent am Gebaudewarmeverbrauch. Bei
dem EEV fir Gebdudewarme von Erneuerbaren Energien und Fernwarme ist in den letzten Jah-
ren ein deutlicher Wachstumstrend zu erkennen. Der EEV von Strom stagniert beziehungsweise
geht hingegen leicht zuriick?!3.
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Abbildung 2: Endenergieverbrauch [TWh] fiir Gebdudewdrmezeugung nach Energietrdgern von 2014 bis 2021 in
Hamburg (Quelle: Statistikamt Nord)

Erganzend zu der obigen Top-Down-Betrachtung aus der amtlichen Energiebilanz ist es mdglich,
auf Basis des Hamburger Warmekatasters!* eine Schatzung fir den gesamten Hamburger Ge-
baudebedarf vorzunehmen und somit eine georeferenzierte Aufschliisselung der Verteilung des
Warmeverbrauchs zu erhalten. Das Warmekataster basiert auf dem amtlichen Liegenschafts-
katasterinformationssystem (ALKIS®) fur Hamburg'>. Auf Basis dieser Daten ergibt sich ein
aktueller Warmebedarf fiir den Hamburger Gebdudebestand?!® im fiktiven unsanierten Zustand
von etwa 19 Terawattstunden. In der Realitdt sind bereits viele Gebaude in unterschiedlicher
Qualitat saniert worden.

Im Rahmen des Gutachtens ,Entwicklung von Szenarien zum Erreichen neuer Hamburger Klima-
schutzziele” gehen HIC Hamburg Institut Consulting, Oko-Institut und Prognos von einem Ge-
baudewarmebedarf in den Sektoren private Haushalte (PHH) und Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen (GHD) von rund 15 Terawattstunden im Status Quo aus.

12 Fernwdarme und Strom enthalten Erneuerbare-Energien-Anteile (EE-Anteile), die hier nicht aufgeschlisselt sind. Die
Erneuerbare Energien (EE) hier beziehen sich demnach nur auf dezentrale, gebdudenahe Anwendungen.

13 Dies liegt am stetigen Riickgang von Nachtstromspeicherheizungen. Die hinzukommenden Warmepumpen kompensieren
diesen Riickgang noch nicht. Es ist in den nachsten Jahren mit einer Trendumkehr zu rechnen, wenn die Anzahl der
Warmepumpen deutlich zunimmt.

14 Warmekataster Hamburg

15 Warmekataster Handbuch; Stand 2019
16 Stand Alkis Ende 2021



https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/energie/kommunale-waermeplanung/waermekataster/waermekataster-fuer-die-fhh-157962
https://www.hamburg.de/contentblob/8679336/abfc99dc53a6f145a9daa7c93a259ce4/data/d-handbuch.pdf

Vor diesem Hintergrund und mit Blick auf den Einfluss der Witterung erscheinen die Bedarfs-
berechnung nach dem Warmekataster und der Verbrauch gemal der Verursacherbilanz zueinan-
der plausibel, zumal es sich einerseits um einen errechneten Bedarf und andererseits um einen
real erfassten (wenn auch auf Basis von Schatzungen zugeordneten) Verbrauch handelt.

Zusammenfassend wird der notwendige Handlungsumfang der Warmeplanung deutlich. Insge-
samt betrachtet, haben wir in Hamburg bereits ein Drittel des Zielzustands im Warmebereich
erreicht. Mit einer konsequenten und ambitionierten Warmeplanung ist der restliche Weg bis
2045 umsetzbar.

Eine detaillierte Analyse des Gebdudebestandes, der Heizungsstruktur und des Fernwarmesys-
tems erfolgt im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse nach Warmeplanungsgesetz.

Die Leitlinien klimaneutraler Warmeversorgung fuen auf Annahmen zur Entwicklung der Ver-
fugbarkeit von erneuerbarem Strom, griinem Wasserstoff, einer konsistenten Klimazielsetzung'’
und entsprechenden Rahmenbedingungen auf Bundesebene.

Hamburg ist als Stadtstaat und Industriestandort nicht in der Lage, seinen Strom- und Warme-
bedarf auf Basis Erneuerbarer Energien vollstandig zu decken. Zurtckzufihren ist dies auf eine
nicht ausreichende Flachenverfiigbarkeit flir die Nutzung Erneuerbarer Energien in notwendiger
GroBenordnung. Es ist daher unstrittig, dass ein GrofBteil der beno6tigten Energie in Form von
Strom und griinen Gasen beziehungsweise Energietragern aus der Metropolregion und auch weit
darlber hinaus nach Hamburg importiert werden muss.

Die Verantwortung Hamburgs als ,Energiesenke” liegt darin, erneuerbare und CO,-neutrale Ener-
giequellen so effizient wie mdglich zu nutzen. Dies erfordert, den Energiebedarf zu reduzieren
und gleichzeitig intelligent zu steuern. Die Dekarbonisierung und Umsetzung von EffizienzmaR-
nahmen bei der Warmeversorgung und Warmeverteilung hat dabei mindestens dieselbe Prioritat
wie die Senkung des Energieverbrauchs fir die Raumwarme- und Warmwassererzeugung durch
MaBnahmen an der Gebaudehdille. Dabei ist in der individuellen Betrachtung das wirtschaftliche
Optimum zwischen klimaneutraler Warmeerzeugung und Sanierung der Gebaudehiille zu finden,
wobei die Warmmiete das entscheidende Kriterium darstellt.

Die Antwort auf die Frage, wie ein Gebaude mit Blick auf 2045 in Hamburg CO,-neutral mit Warme
versorgt werden kann, beinhaltet daher auch eine Reduktion des Warmebedarfs durch MaBnah-
men an der technischen Gebadudeausstattung sowie der Gebaudehiille. Diese MaBnahmen sind
insbesondere dann wirtschaftlich, sofern Bauteile der Gebaudehdlle abgangig sind. Energieef-
fizienzmaBnahmen an der Gebaudehille weisen hinsichtlich der CO,-Vermeidungskosten typi-
scherweise hohere Kosten als ein Energietragerwechsel auf. Beide MalBnahmen sind jedoch fur
die Gewahrleistung einer langfristig sozialvertraglichen Warmeversorgung und der effizienten
Nutzung Erneuerbarer Energiequellen notwendig.

17 Agora Energiewende: Klimaneutrales Deutschland 2045
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Der Hamburger Senat hat sich zum Ziel gesetzt'®, die energiebedingten CO,-Emissionen Ham-
burgs bis 2030 um 70 Prozent und bis 2045 um 98 Prozent gegeniiber dem Referenzjahr 1990
zu senken. In Kombination mit CO,-Senken soll so bis zum Jahr 2045 eine Netto-CO,-Neutralitat
erzielt werden. Das Ambitionsniveau der ersten Fortschreibung des Hamburger Klimaplans von
2019 und des Hamburgischen Klimaschutzgesetzes (HmbKIiSchG) von 2020 wurde damit signi-
fikant angehoben.

Im Hamburger Klimaplan werden die MaBnahmen aufgefihrt, mit denen die Hamburger Klima-
ziele umgesetzt werden. Der zweiten Fortschreibung des Klimaplans liegt eine fachlich-wis-
senschaftliche Szenarienuntersuchung zur Entwicklung neuer Hamburger Klimaschutzziele zu
Grunde, die von der Hamburg Institut GmbH zusammen mit dem Oko-Institut e V. und der Prog-
nos AG durchgefihrt wurde.??

In diesem Gutachten wird aufgezeigt, dass und wie Hamburg die beschlossenen Klimaziele
grundsatzlich erreichen kann. Hierfir wurden HebelmaBnahmen im Sinne von MaBnahmenberei-
chen definiert und deren Einsparpotenziale abgeschatzt. Die HebelmalBnahmen zur Umstellung
und Dekarbonisierung der Warmeversorgung flir Gebaude und Betriebe leisten dabei einen re-
levanten Beitrag zur Erreichung der Klimaziele. Bei der Umstellung der Warmeversorgung spie-
len Warmepumpen sowie der Ausbau und die Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung die
groBte Rolle. 2030 muss dafiir ein Anteil von mindestens 35 Prozent Fernwarme und 15 Prozent
Warmepumpen (Umweltwarme und Strom) am Gebaudewarmeverbrauch erreicht werden. Bis
2045 missen dann mindestens 50 Prozent Fernwarme und 35 Prozent Warmepumpen erreicht
werden. Wesentliche Aufgabe der Warmeplanung wird es sein, diese Mindestziele zu erreichen
beziehungsweise zu ermdglichen.

Entwicklung des Gebaudewdrmebedarfs in Hamburg

Ein Verstandnis, wie sich der Warmebedarf der Hamburger Gebaude entwickeln wird, ist fiir die
Warmeversorgungsplanung essenziell. Insbesondere die Planung der effektiv vorzuhaltenden
Warmeerzeugungsleistung und Netzdimensionierung fiir Strom, Warme und Gas sind auf eine
klare Prognose angewiesen, um die Infrastrukturplanung mit mdéglichst konkreten und verldss-
lichen Daten zu untermauern.

Szenarien zeigen naturgemal eine Bandbreite moglicher Entwicklung auf, abhangig davon, welche
Annahmen beispielsweise (iber Bau- und Abrisstatigkeit sowie insbesondere die Entwicklung der
Sanierungsaktivitat getroffen werden. Der Gebdudewarmeverbrauch wird sich stetig reduzieren, da
die Einsparungen aus notwendigen SanierungsmaBnahmen in Bestandsgebauden deutlich groRer
sind als der zusatzliche Warmebedarf durch Neubau und weil der fortschreitende Klimawandel die
Heizgradtage weiter reduzieren wird.?° Die Kernindikatoren zur Charakterisierung der Sanierungs-
aktivitat sind die Sanierungsrate (wie viele Gebdude werden pro Jahr saniert) sowie Sanierungstiefe
(auf welchen durchschnittlichen energetischen Standard werden die Gebaude saniert).

18 Novellierung Hamburgrisches Klimaschutzgesetz ( ) und zweite Fortschreibung
Klimaplan ( )

19

20 GemalR Richtlinie VDI 4710 mit Definition der Gradtage und Beschreibung des Gradtagverfahrens.
Die Entwicklung der Heizgradtage zeigt Abbildung 51 des UBA Projektionsberichts 2023 flur Deutschland



https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/klimaschutz/klimaplan-und-klimaschutzgesetz
https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/klimaschutz/klimaplan-und-klimaschutzgesetz
https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/bukea/themen/klimaschutz/szenarienhamburgerklimaplan-169018
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/projektionsbericht-2023-fuer-deutschland 
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Im Hinblick auf das Ziel, bis 2045 einen klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, unter-
suchen zwei Hamburg-spezifische Studien mdgliche Entwicklungspfade: die oben zitierte Sze-
narienstudie von Hamburg Institut GmbH, Oko-Institut e.V. und Prognos AG sowie die Mach-
barkeitsstudie zur Erreichung der Klimaschutzziele im Bereich der Wohngebaude in Hamburg.?!
Die Machbarkeitsstudie beschrankt sich auf die Wohngebaude, die Szenarienstudie umfasst
ebenfalls Nichtwohngebaude (zu diesen gehdren auch die 6ffentlichen Gebaude). Die Machbar-
keitsstudie untersucht drei unterschiedliche Szenarien, von denen zwei das Ziel eines klima-
neutralen Wohngebaudebestands erreichen. Beide Studien (in der Machbarkeitsstudie Szenario
2, in der Szenarienstudie Szenario B) unterstellen zwischen heute und dem Zieljahr 2045 eine
durchschnittliche Sanierungsrate von rund 1,7 Prozent pro Jahr.?22 Unterschiede bestehen aller-
dings in den Annahmen, auf welches durchschnittliche energetische Niveau die Sanierungen er-
folgen. In der Machbarkeitsstudie erfolgen Sanierungen zwischen heute und dem Jahr 2030 im
Durchschnitt auf das Niveau EH-100 und zwischen den Jahren 2030 und 2045 auf EH-70. In der
Szenarienstudie steigt das Sanierungsniveau bis 2030 auf den EH-70 Standard und dann bis
zum Zieljahr 2045 weiter auf EH-55. Als Folge daraus sinkt der Endenergiebedarf des Wohn-
gebdudebestands fir die Raumwarme- und Warmwassererzeugung im Szenario 2 der Mach-
barkeitstudie bis 2030 um 12 Prozent und bis 2045 um 37 Prozent.2?® Bei der Szenarienstudie
fUhren die ambitionierteren Sanierungsstandards zu einer Reduktion des Endenergiebedarfs,
bis 2030 um 14 Prozent beziehungsweise bis 2045 um 32 Prozent.?*

Fiar Nichtwohngebaude ist die Datenlage sowohl in Hamburg als auch bundesweit aufgrund der
Vielfalt der Nutzungsarten und Akteur:innen insgesamt schlechter. Fiir 6ffentliche Nichtwohn-
gebaude der FHH (etwa 10 Prozent aller Nichtwohngebaude) sind Einsparungen von mehr als
2 Prozent des Gesamtwarmeverbrauchs pro Jahr nétig, um den Klimazielen und der Vorbildrolle
der Stadt gerecht zu werden.?® Insgesamt soll bei den Nichtwohngebauden gemaR Szenario B ein
Bedarfsriickgang von rund 27 Prozent bis 2030 und rund 46 Prozent bis 2045 erreicht werden.
Das notwendige Sanierungsniveau ist dhnlich wie bei den Wohngebauden.

Wie sich der Warmeenergiebedarf der Gebaude langfristig entwickeln wird, hdngt vor allem vom
energetischen Zustand der Gebdude und damit von der Sanierungstatigkeit der Gebaudeeigen-
timer:innen ab. Bei groBeren Bestanden kénnen durch Quartierssanierungen Synergieeffekte
gehoben werden. Bundesgesetzliche Vorgaben fiir den Standard der Gebadudehillen gibt es fir
Neubauten und im Falle von Anderungen an AuBenbauteilen von Bestandsgebauden. Uber den
gesetzlichen Standard hinausgehende Sanierungsaktivitdten werden durch die Bundes- und
Landesforderung?® attraktiver gemacht. Eine Rolle spielen in diesem Zusammenhang auch die
ausreichende Verfligbarkeit von Fachkraften, der technologische Fortschritt, beispielsweise im
Bereich serielles Sanieren, aber auch das Nutzerverhalten und die Witterungsbedingungen. In
Folge des Klimawandels steigende globale Temperaturen und kiirzer werdende Winter tragen
dazu bei, dass Heiztage weniger werden und der Warmeenergiebedarf der Gebaude sinkt.

Aus Perspektive der Infrastrukturplanung sollten Warmenetze sowie das Stromverteilnetz eine
ausreichende Sicherheitsreserve aufweisen und nicht auf einen zu niedrigen Energie- und Leis-
tungsbedarf ausgelegt werden. Denn wiirden die Zielwerte flir die Bedarfsreduzierung verfehlt,

21

22 Teilsanierungen werden dabei in Form einer dquivalenten Vollsanierungsrate subsumiert.

23 In der Machbarkeitsstudie wird Endenergie gemal GEG bilanziert, das heillt Umweltwarme durch Warmepumpen wird
nicht als Endenergie mitgezahlt. Die Angaben durch Einsparungen sind daher nicht mit dem Szenario B vergleichbar.

24 Die zusatzlichen Bedarfe aus dem Neubau sind dabei bertcksichtigt

25
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konnte dies zu einer Uberlastung der daran ausgelegten Infrastruktur fihren. Aus diesem Grund
sollten im Rahmen der Warmeplanung die relevanten Infrastrukturen so geplant werden, dass
ein gewisser Grad an Zielverfehlung bei der Bedarfsentwicklung aufgefangen werden kann. Dies
bringt jedoch Auswirkungen auf Infrastrukturkosten mit sich.

Eine detaillierte Betrachtung der Einsparpotenziale inklusive der Identifikation von Sanierungs-
gebieten erfolgt im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse gemal den Vorgaben des Warme-
planungsgesetzes.

Darstellung der Prioritdten

Neben der Umstellung auf klimaneutrale Heizsysteme sollte die Reduzierung des Warmebedarfs
durch EffizienzmaBnahmen stets mitgedacht werden. Dies schont nicht nur die begrenzten Res-
sourcen erneuerbarer Warmeenergien, sondern mindert auch die Investitions- und Betriebs-
kosten fir die Warmeerzeugung, reduziert den Bedarf an Infrastrukturausbau (mit den damit
verbundenen Kosten) und hilft, Heizsysteme madglichst effizient zu betreiben.?’

Ein besonders wichtiger Aspekt ist die moglichst maximale Nutzung von bereits anderweitig
eingesetzter und in Wert gesetzter Energie: unvermeidbare Abwarme.?® Jede Kilowattstunde
Endenergie sollte so effizient wie mdglich genutzt werden. Dies gilt insbesondere fir erneuer-
bare Endenergien und fir Prozesse, bei denen unvermeidbare Emissionen entstehen. In Hamburg
gibt es ein grolles Potenzial an direkt und indirekt nutzbarer Abwarme. Das bisher bekannte Po-
tenzial ist so hoch, dass prinzipiell der gesamte Trinkwarmwasserbedarf Hamburgs (2-3 Terra-
wattstunden pro Jahr), welcher synonym mit der Warmegrundlast ist, mit Abwarme abgedeckt
werden kénnte.?® Diese unvermeidbare Abwarme sollte daher nach Mdéglichkeit einen Grofteil
der Grundlast der bestehenden und auch neuer Warmenetze, die weiter ausgebaut werden sollen
(vergleiche Kapitel 6), Gbernehmen. Entsprechend wird die Nutzung von Abwarme und die Errich-
tung der daflir nétigen Infrastruktur (insbesondere Warmeleitungen) hoch priorisiert.

Die folgenden Absatze skizzieren die Vision eines klimaneutralen Gebaudebestands im Jahre
2045 in Hamburg sowie mégliche Entwicklungen zu deren Realisierung:

Im Jahr 2045 werden alle Gebdude in Hamburg ohne den Einsatz fossiler Energietrager mit
Raumwarme und Warmwasser versorgt. Der Gebaudebestand wird gegentiber dem Status Quo
30-40 Prozent weniger Endenergie (nach Verursacherbilanz) verbrauchen. Die Reduktion der
Heizgradtage aufgrund des Klimawandels leistet dabei einen signifikanten Beitrag. Das Zusam-
menspiel zwischen der Nutzung Erneuerbarer Energien, der Anlagentechnik und der Energieeffi-
zienz der Gebaudehlille spielt hierbei eine zentrale Rolle.

27 Dies gilt insbesondere flir Warmepumpen, insofern infolge einer Sanierung Niedertemperaturfahigkeit hergestellt wird
(siehe oben)
28 Der Anteil der Warme, der als Nebenprodukt in einer Industrie- oder Gewerbeanlage oder im tertidren Sektor aufgrund

thermodynamischer GesetzmaRigkeiten anfallt, nicht durch Anwendung des Standes der Technik vermieden werden
kann, in einem Produktionsprozess nicht nutzbar ist und ungenutzt in Luft oder Wasser abgeleitet werden wirde.

29 Die Abwarme aus thermischer Abfallbehandlung inbegriffen.
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Hamburger Ein- und Zweifamilienhduser sind 2045 infolge von sukzessiv durchgefiihrten
SanierungsmaBBnahmen deutlich energieeffizienter als 2024. Sie beanspruchen geringe Heiz-
leistungen und bendtigen nur noch geringe Vorlauftemperaturen. Lokale erneuerbare Energie-
potenziale wurden gehoben und groBtmaoglich in die Warmeversorgung integriert, unter gewissen
Umstanden3®® ist ein Anschluss an ein Warmenetz erfolgt beziehungsweise ein lokales Warme-
netz entstanden. Ein- und Zweifamilienhauser werden jedoch tiberwiegend mit elektrischen War-
mepumpen beheizt. Luft-Warmepumpen kommen am haufigsten zum Einsatz. Die meisten (ge-
eigneten) Dacher von Ein- und Zweifamilienhdusern werden zudem fiir die Gewinnung solarer
Strahlungsenergie genutzt, in der Regel in Form von Photovoltaik.

Biomasse-Heizungen, vorwiegend Holz-Pellet-Heizungen, aber auch Heizungen mit flissiger Bio-
masse oder Biomethan, versorgt liber einen lokalen Tank oder gegebenenfalls netzgebunden, kom-
men als Option in Frage, wenn keine Warmepumpe betrieben werden kann und ein Warmenetzan-
schluss nicht moéglich ist. Hohe Anforderungen an die Nachhaltigkeit der Biomasse einerseits und
eine hohe Nachfrage fir stoffliche Nutzung andererseits werden voraussichtlich dazu fihren, dass
Biomasse flr die Warmeerzeugung nur eingeschrankt verfligbar und gleichzeitig verhaltnismagig
teuer ist. AuBerdem geht die dezentrale Verbrennung von fester Biomasse wie Holz-Pellets, Holz-
hackschnitzel oder Stlickholz mit Emissionen wie zum Beispiel Feinstaub einher, die im verdichte-
ten Stadtgebiet zum Schutz der menschlichen Gesundheit moglichst vermieden werden sollten.

Nach derzeit vorherrschender wissenschaftlicher Einschatzung kommen Wasserstoff oder syn-
thetische Brennstoffe auf Wasserstoff-Basis zur Erzeugung von Gebaudewarme nur in Aus-
nahmefallen zum Einsatz. Die noch zu errichtende Wasserstoffinfrastruktur dient vorrangig zur
Versorgung der Industrie, groBerer Energieversorgungsanlagen oder dem Schwerlastverkehr.
Mit Blick auf den Endenergiemix der Gebdudewarme spielt Wasserstoff aullerhalb des Einsatzes
zur Fernwarmeerzeugung (gesicherte Leistung und Spitzenlast) nur eine vernachlassigbare Rolle.
Bei der Bereitstellung von Prozesswarme ist Wasserstoff hingegen unverzichtbar.

Gebiete mit kleineren Mehrfamilienhdusern werden, sofern moglich, lber Nahwarmenetze versorgt,
welche vorrangig Warme aus Abwarmequellen und zentralen Warmepumpen nutzen, oder als Sub-
netz an ein Ubergelagertes Warmenetz angeschlossen werden. Auch in manchen Reihenhausgebieten
konkurrieren dhnliche gemeinschaftliche Warmenetzlésungen mit Warmepumpen, die jedoch immer
effizienter und leiser werden, wodurch der Einsatz auch bei weniger idealtypischen Gebauden kos-
tenglinstig und ohne Probleme hinsichtlich Schallemissionen und Abstandsregelungen mdoglich ist.

Die leitungsgebundene Warmeerzeugung basiert vollstandig auf Erneuerbaren Energien sowie
unvermeidbarer Abwarme inklusive Abwarme aus thermischen Abfallbehandlungsanlagen (TAB).
Die Spitzenlast und Besicherung wird Gber ,Power to Heat”, mit CO,-neutralem Wasserstoff so-
wie mit nachhaltiger Biomasse bereitgestellt. Warmespeicher dienen ebenfalls der Abfederung
von Lastspitzen.

Mehrfamilienhauser, insbesondere in den innerstadtischen Bereichen, sind Gberwiegend an War-
menetze angeschlossen. Die Gebdude wurden sukzessive weitestgehend saniert, energetisch opti-
miert und bendtigen dadurch viel weniger Energie als heute. Gebaude, die aus verschiedenen Griin-
den nur unterdurchschnittlich saniert werden konnten, ermdglichen durch gréBere Heizflachen
und moderne Ubergabestationen zumindest einen effizienten Warmenetzbetrieb. AuRerhalb der
aktuell mit Warmenetzen versorgten Gebiete sind ausgehend von den erneuerbaren Energie- und
Abwarmequellen und geeigneten Quartiersstrukturen neue Warmenetze entstanden.

30 Zu diesen Umstanden konnen unter anderem besonders glnstige Warmequellen, Reihenhausstrukturen oder homogene
Eigentumsstrukturen gehoren.
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Die mit der oben beschriebenen Transformation des Gebdudebestands verbundenen Kosten
werden sozial gerecht verteilt. Durch die Umstellung auf Erneuerbare Energien und die Nutzung
von Abwarme ergeben sich langfristig geringere Energiekosten, da steigende Kosten flir fossile
Brennstoffe vermieden werden. Die geringere Importabhangigkeit sorgt insgesamt fir eine sta-
bilere Preisentwicklung und Versorgungssicherheit. Die Hamburger Biirger:innen und Unterneh-
men werden bei der Transformation in Form verlasslicher und auskdmmlicher Férderprogramme
sowie organisatorisch unterstitzt.

Die leitungsgebundene Warmeversorgung Uber Warmenetze bildet gemeinsam mit der gebau-
debezogenen Warmeversorgung die zentralen Optionen klimaneutraler Warmeversorgung ab.
Die Haupteigenschaft und gleichzeitig ein groBer Vorteil einer leitungsgebundenen Warmever-
sorgung ist die raumliche Trennung von Warmeerzeugung und Verbrauch. Durch eine leitungs-
gebundene Warmeversorgung kénnen Warmequellen fur die Erzeugung von Gebaudewarme
genutzt werden, die einem Einzelgebdude aufgrund von Leistungsunterschieden und der Entfer-
nung nicht zur Verfligung stehen. Es kénnen unvermeidbare Abwarmequellen und Erneuerbare
Energiepotenziale stadtweit gebiindelt und an die angeschlossenen Gebaude verteilt werden.
Die zahlreichen moglichen Warmequellen sowie die Skaleneffekte ermdglichen in vielen Fallen
geringere Warmekosten3! gegeniliber einer dezentralen Warmeerzeugung auf Basis Erneuer-
barer Energien. Mit einer gréBeren Investition in CO,-freie Warmeerzeugung kénnen zudem viele
Gebaude in einem Schwung dekarbonisiert werden. Die Verantwortung fir die Bereitstellung
klimaneutraler Energie geht dabei von den Gebaudeeigentliimer:innen auf die Warmeversorger
Uber. Effizienzsteigerungen des Gebaudes zur Absenkung des Warmebedarfs oder der Vor- und
Ricklauftemperatur liegen weiterhin in der Verantwortung der Gebaudeeigentlimer:innen.

Die heutige leitungsgebundene Warmeversorgung basiert hauptsachlich auf Warme aus Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) basierend auf fossilen Energien. Die Rahmenbedingungen fir die Trans-
formation hin zu einer Warmeversorgung auf Basis von Erneuerbaren Energien und unvermeid-
barer Abwarme sind jedoch bereits gesetzt und die Transformation ist in vollem Gange.

Kohleausstieg - § 9 HmbKIiSchG

Gegenlber dem bundesweiten Kohleausstieg wird der Hamburger Kohleausstieg mindestes acht
Jahre friiher stattfinden. Bis spatestens Ende 2030 ist die Warmeerzeugung auf Basis von Kohle
in Hamburg beendet. Dies bedeutet, dass sowohl das Kohle-Heizkraftwerk (HKW) in Wedel, als
auch das HKW in Tiefstack durch eine moglichst klimaneutrale Warmeerzeugung ersetzt wer-
den. Der § 9 HmbKIiSchG sieht ebenfalls bis spatestens Ende 2025 eine Uberpriifung eines vor-
zeitigen vollstandigen Kohleausstiegs vor 2030 vor.

31 Bezogen auf die Vollkosten.
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Ausbau- und Dekarbonisierungsfahrplane fiir Warmenetze

Der Kohleausstieg bildet einen der ersten Schritte hin zu einer CO,-neutralen Fernwarme. Es
bedarf eines Ausstiegs aus samtlichen fossilen Brennstoffen, und zwar nicht nur flr die stadti-
sche Fernwarme, sondern auch fir die privaten Warmenetzbetreibenden in Hamburg. Nach dem
Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze missen alle Warme-
netze bis 2030 im bundesweiten Mittel 50 Prozent Warme aus Erneuerbaren Energien und un-
vermeidbarer Abwarme inklusive Abwarme aus TAB aufweisen3? - neue Warmenetze miissen
einen Anteil von 65 Prozent und bestehende Netze von 30 Prozent erreichen. Bis 2045 muss
der Anteil an Erneuerbaren Energien beziehungsweise Abwarme auf 100 Prozent steigen. Diese
Regelung Uberschreibt das gliltige Landesrecht33, wobei das WPG eine Landeroffnungsklausel
enthalt. Diese nutzt Hamburg dazu, die Pflicht fir den Anteil Erneuerbarer Energien und unver-
meidbarer Abwarme in Bestandsnetzen bis 2030 von 30 Prozent auf 50 Prozent zu erhdhen.
Die Erfallung dieser Vorgabe ist fir die meisten Warmenetze in Hamburg problemlos machbar,
da der Zielwert von 30 Prozent, bezogen auf den Fernwarmemix aus der Verursacherbilanz im
Hamburger Mittel, bereits erfillt ist.

Allgemeiner Dekarbonisierungsansatz fiir Warmenetze

Die Transformation der Hamburger Warmenetze beruht auf dem Grundsatz, die Erzeugung von
der Grundlast Uber die Mittellast hin zur Spitzenlast zu dekarbonisieren. In den meisten Fallen
liegen bereits gegenuber fossiler Erzeugung konkurrenzfahige Warmeerzeugungsoptionen fir
die Grund- und die Mittellast vor. In der Grundlast werden vor allem ganzjahrig anfallende unver-
meidbare Abwarme oder Umweltwarmequellen mit geringen Arbeitskosten untergebracht, die
durch gasbasierte (H2-Ready) Heizkraftwerke oder einfache Heizwerke besichert werden.
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Abbildung 3: Visualisierung des grundsdtzlichen Dekarbonisierungsansatzes anhand eines typischen Jahreslastgangs

32 §2 WPG - Ziele flr die leitungsgebundene Warmeversorgung.
33 §10 HmbKIiSchG ,Ausbau- und Dekarbonisierungsfahrplane fur Warmenetze”.
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In der Mittellast werden vermehrt GroBwarmepumpen und auch Biomasse-Lésungen zum Ein-
satz kommen. Zusatzlich kann in der zentralen Fernwarme Abwarme aus flexiblen thermischen
Abfallbehandlungsanlagen3* in der Mittellast eine Rolle spielen.

Spitzenlast sowie gesicherte Leistung wird noch einige Zeit gasbasiert bereitgestellt bezie-
hungsweise vorgehalten werden missen, wobei nachhaltige Biomasse ebenfalls eine Option ist.
Langfristig (2035+) wird sich der Einsatz von Wasserstoff beziehungsweise wasserstoffbasier-
ten Energietragern etablieren und Erdgas sowie Biomasse verdrangen. Verbrennungsbasierte
gesicherte Warmeerzeugung wird in den meisten Fallen dann bendétigt, wenn das Angebot an er-
neuerbarem Strom im Netz gering und der Strompreis hoch ist. In diesen Fallen ware der Einsatz
von GroRBwarmepumpen oder Power-to-Heat-Anlagen nicht systemdienlich und sinnvoll. Der Ein-
satz von Wasserstoff beziehungsweise netzgebundenen und speicherbaren treibhausgasneut-
ralen Gasen in KWK-Anlagen hingegen schon. Daneben wird auch die Einbeziehung von kleineren
Speichern zur Lastglattung und groBer saisonaler Warmespeicher (wie Aquiferspeicher, Erdbe-
ckenspeicher, und andere) zur Verschiebung klimaneutraler Warmemengen von der Sommer- in
die Heizperiode eine wichtige Rolle im System spielen.

Abwdrme aus thermischer Abfallbehandlung

Abwarme aus thermischen Abfallbehandlungsanlagen (TAB), welche unter Einhaltung der Vorga-
ben des Gesetzes zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen
Bewirtschaftung von Abféllen (Kreislaufwirtschaftsgesetz) aus der energetischen Verwertung
von Abfall gewonnen wird, gilt als unvermeidbare Abwarme.

Abwarme aus TAB wird nach dem Kohleausstieg im HKW Wedel den gréBten Anteil der Warme-
erzeugung in der Hamburger Fernwarme ausmachen. Die Menge des in Hamburg thermisch be-
handelten Abfalls soll idealerweise stetig reduziert werden, wenn dies mit Blick auf die Planun-
gen des Umlandes aus abfallwirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist. Neue Anlagen sollen nach 2030
nicht entstehen. Die bei der Abfallbehandlung entstehenden Treibhausgas-Emissionen werden
gesondert (im Hamburger Klimaplan) in einem eigenen Sektor betrachtet.

Dekarbonisierung der stadtischen Fernwarme (Hamburger Energiewerke)

Die Hamburger Energiewerke setzen den gesetzlichen Kohleausstieg ambitioniert um. Das HKW
Wedel wird bis Ende 2025 durch den Energiepark Hafen ersetzt. Uber 55 Prozent der Warme-
erzeugung des Wedel-Ersatzes werden auf Erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme
basieren. Der Rest wird durch das Gas- und Dampfturbinen-Heizkraftwerk (GuD-HKW) Dradenau
geleistet, welche die Abwarmestrome einsammelt, konditioniert, besichert und die Winterlast tragt.

Der Kohleeinsatz im HKW Tiefstack wird bis spatestens 2030 beendet. Das HKW Tiefstack
wird durch den Energiepark Tiefstack mit 70-100 Prozent klimaneutraler Warme ersetzt. Nach
dem gleichen modularen Prinzip wie beim Energiepark Hafen werden im Energiepark Tiefstack
verschiedene klimaneutrale Warmequellen zum Einsatz kommen. Im Zentrum stehen mehrere
Flusswasser-Warmepumpen mit einer thermischen Gesamtleistung von mehr als 200 Megawatt.
Nach der Umsetzung des Energieparks Tiefstack wird die stadtische Fernwarme einen Anteil
Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme von mindestens 65 Prozent aufweisen.

34 Flexible thermische Abfallbehandlungsanlagen kénnen thermische und elektrische Leistung in einem gewissen Rahmen
verschieben und bei fehlender Warmeabnahme die Stromerzeugung maximal steigern beziehungsweise bei hohem
Warmebedarf die Warmeauskopplung priorisieren.



16

Nach dem Kohleausstieg folgt der Erdgasausstieg, welcher bis 2045 sukzessive umgesetzt wird.
Im Rahmen des Erdgasausstiegs wird so viel verbrennungsbasierte Warmeerzeugung wie maéglich
durch Erneuerbare Energie und Abwarme ersetzt. Es verbleiben Heizkraftwerke, welche perspek-
tivisch mit Wasserstoff, synthetischen Brennstoffen oder auch Biomasse betrieben und sowohl im
Strom- als auch im Warmesystem systemdienlich zur Energieerzeugung eingesetzt werden kon-
nen. Heizkraftwerke, Kurzzeitspeicher sowie Power-to-Heat-Anlagen spielen ebenfalls eine zent-
rale Rolle, um rein warmeseitig Spitzen- und Besicherungsleitung bereitsstellen zu kénnen.

Der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung erfordert hohe Anfangsinvestitionen
fir den Leitungsbau und die erforderlichen TiefbaumaBnahmen. Die Kosten sind insbesondere in
bereits bebauten Quartieren erheblich. Die Griinde daflr liegen unter anderem in den erforder-
lichen MaBnahmen zur Wiederherstellung der StraBenoberflache und den nétigen Absperrmal-
nahmen wahrend der Bauzeit.

Far einen wirtschaftlichen Vorteil gegenlber einer dezentralen Lésung erfordert dies eine gewis-
se Warmedichte des Netzes sowie eine passende Siedlungsstruktur. Dies manifestiert sich darin,
dass mit steigender Warmebedarfsdichte die thermischen Netzverluste abnehmen. Die Warmebe-
darfsdichte ist jedoch bei Weitem nicht das einzige Kriterium fir die wirtschaftliche Verlegung von
Warmenetzen. Eine sehr groe Rolle spielt die Oberflachenbeschaffenheit des Verlegeraums von
Warmenetzen. Die Installationskosten flir Warmenetze sind vergleichsweise niedrig, wenn sie im
unbebauten Bereich oder im Zuge von sowieso anfallenden ErschlieBungsmalnahmen verlegt wer-
den. Ebenfalls kostensenkend kann es sich auswirken, wenn durch eine niedrige Netztemperatur
preisglinstigere Rohrmaterialien verwendet werden kdnnen. Dagegen ist es trotz hoher Warme-
dichte sehr teuer, Fernwarmerohre in der dicht bebauten Hamburger Innenstadt zu verlegen.

Dennoch kénnen die Vorteile einer leitungsgebundenen Warmeversorgung gegenliber der Ob-
jektversorgung aus 6konomischer und 6kologischer Sicht deutlich iberwiegen. Bei guten Rah-
menbedingungen kdnnen Warmenetze durch Skaleneffekte geringere Warmekosten gegentliber
einer dezentralen Versorgung auf Basis Erneuerbarer Energie aufweisen und zudem die Versor-
gung von Gebauden ermdglichen, deren dezentrale Versorgung mangels ausreichender Poten-
ziale an Erneuerbaren Energien nicht moglich ist.

Grundsatzlich wird in den fir die leitungsgebundene Warmeversorgung vorgesehenen Stadtgebieten
bis 2045 das Ziel verfolgt, die Gebadude ohne sinnvolle Warmeversorgungsalternative prioritar anzu-
schlieen und dartber hinaus moglichst vielen Gebauden einen Anschluss zu ermdglichen. Gleichzeitig
sollten im Rahmen einer optimierten Infrastrukturplanung Residual-Gaskunden mdglichst vermieden
werden — auch im Hinblick auf die dann auf nur sehr wenige Kunden umzulegenden Netzkosten des
Gasverteilnetzes. Dies gilt auch fir dezentrale Hybrid-Warmepumpen in Kombination mit Erdgas.

Warmenetzausbau - Falle

Aktuell werden knapp 30 Prozent des Hamburger Gebaudewarmebedarfs iber Fernwarme (nach
der Statistik) gedeckt (siehe Kapitel 2.). Im Rahmen der Warmewende soll dieser Anteil gemal der
Ziele des Hamburger Klimaplans bis 2030 mindestens auf 35 Prozent und bis 2045 auf mindestens
50 Prozent steigen.
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Laut einer Analyse auf Basis von fixen Warmepreisen im Jahr 2023 liegt das theoretische tech-
nisch-wirtschaftliche Potenzial fiir eine Warmenetzversorgung bei bis zu 80 Prozent des gesam-
ten Hamburger Gebdudewarmebedarfs (entspricht rund 45 Prozent der Geb&ude).3> Im weiteren
Prozess der Aufstellung der Warmeplanung ist zu priifen, ob ein solcher Anteil von deutlich mehr
als 50 Prozent bis 2045 erreicht werden muss und kann. Flir 2030 wird der Meilenstein mit hoher
Wahrscheinlichkeit erreicht.

Der Anteil an neuen Fernwarmeanschllssen, der sich aus dem technisch-wirtschaftlichen Poten-
zial direkt ableitet, Ubersteigt deutlich das Angebot, welches momentan durch die Warmenetz-
betreiber gemacht werden kann. Bis vor Kurzem sind Warmenetze auf Grund der Warmeliefer-
verordnung®® (,Heizkostenneutralitat”) und dem Kostenvorteil von Erdgas Uberwiegend im
Neubau gewachsen. Aktuell sind weder Warmenetzbetreiber noch Verwaltungsstrukturen in
Hamburg ausreichend darauf eingerichtet, hunderte Warmenetzanschliisse pro Jahr herzustel-
len beziehungsweise zu ermdglichen.

Es muss daher in den nachsten Jahren sinnvoll gesteuert werden, wo Warmenetze zuerst wach-
sen oder zusatzliche Anschlisse im bereits bestehenden Fernwarmegebiet realisiert werden und
welche Gebdude hierbei Prioritat haben. Es wird Gebdude geben, die grundsatzlich fiir einen
Waiarmenetzanschluss geeignet sind, jedoch noch eine Ubergangszeit Uiberbriicken miissen. Es
kann aus Klimaschutzsicht sinnvoll sein, groBere Gebaude mit héheren Leistungen prioritar an
Warmenetze anzuschlieBen und kleinere Gebaude erst zu einem spateren Zeitpunkt®’, vor allem,
wenn durch die Sanierung bereits mit Warmenetzen versorgter Gebaude Warmeerzeugungsleis-
tung fir die Versorgung der kleineren Gebaude in einem Netzabschnitt frei wird.

Der Warmenetzausbau erfolgt grundsatzlich auf drei Arten:

1. Verdichtung eines bestehenden Warmenetzes

Innerhalb bestehender Warmenetzgebiete kann ein Anschluss in der Regel bei gegebener Wirt-
schaftlichkeit und nach positiver technischer Priifung erfolgen. Dies gilt insbesondere dann,
wenn nur eine kurze Anschlussleitung notwendig ist und die Anschlussleistung des Gebaudes
ausreichend groR ist.3® Eine Heizungshavarie kann dazu fiihren, dass eine provisorische Lésung
den Zeitraum bis zum Anschluss lUberbricken muss. Dem Warmenetzbetreiber sollte friihzeitig
der Bedarf fur einen Warmenetzanschluss bekannt sein.

Nicht jedes Gebaude innerhalb von Warmenetzgebieten ist zwingend auf einen Warmenetzan-
schluss angewiesen, zudem gibt es kleinere Gebaude innerhalb von bestehenden Warmenetzge-
bieten, die kurz- und mittelfristig aus Ressourcen- und Zeitgriinden nicht angeschlossen werden
kdnnen. Falls keine Alternative zu einem Warmenetzanschluss besteht, miissen diese Gebaude
dann spatestens bis 2045 beziehungsweise bis zur Stilllegung der Gasnetzinfrastruktur an das
Warmenetz angeschlossen werden.

35 65 Prozent des Warmebedarfs und 25 Prozent der Geb&ude sind aus Sicht der Gebaude gut geeignet fir Warme-
netze. Eine Versorgung ist auf Basis der Warmenetzpotenzialanalyse sowohl aus Gebaude- als auch aus Warmenetz-
sicht wirtschaftlich und glinstiger als eine gebaudenahe Losung. Weitere 15 Prozent des Gebdudewarmebedarfs und
20 Prozent der Gebaude konnten ebenfalls sinnvoll Uber Warmenetze versorgt werden, wobei die Warmekosten in
diesen Fallen vergleichbar oder nur geringfligig hoher waren als bei einer gebaudenahen Warmeversorgung. Insgesamt
ergibt sich somit ein Potenzial von 80 Prozent des Gebaudewarmebedarfs und 45 Prozent der Gebaude.

36 Verordnung Uber die Umstellung auf gewerbliche Warmelieferung fir Mietwohnraum aufgrund des § 556¢ Absatz 3 BGB.

37 Wenn bis dahin noch keine gebdudenahe Losung umgesetzt wurde.

38 Flr das Stadtnetz der HEnW liegt diese Grenze aktuell bei 150 Kilowatt.
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2. Ausbau/Erweiterung bestehender Warmenetze

Bis zu einigen hundert Metern entfernt von bestehenden Warmenetzgebieten kann ein Ausbau be-
ziehungsweise eine Erweiterung des Warmenetzes wirtschaftlich und sinnvoll sein. Dies gilt insbe-
sondere, wenn entlang der neuen Warmeleitung mehrere potenzielle Kund:innen erschlossen werden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden die Fernwarmeerweiterungs- beziehungsweise
-ausbaugebiete fest definiert. Ausbaustrategien miissen gemeinsam mit den Warmenetzbetreibern
erarbeitet werden.

3. Neubau von Warmenetzen

Wenn ein Quartier/Gebiet neu erschlossen wird oder im Bestand technisch-wirtschaftlich fir eine
leitungsgebundene Warme geeignet ist, jedoch kein bestehendes Warmenetz in erreichbarer Nahe
ist, sollte die Errichtung von neuen Warmenetzen in Erwdgung gezogen werden. Dies gilt insbe-
sondere, wenn vor Ort eine geeignete Erneuerbare-Energien- beziehungsweise Abwarmequelle
vorhanden ist.

Im Rahmen der Warmeversorgungsplanung werden entsprechende Gebiete/Quartiere identifiziert.

Heizungsanlagen haben eine Lebensdauer von tiber 20 Jahren. Im Hinblick auf das Ziel, bis 2045
einen klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, erfordert dies, dass heute schon bei jedem
anstehenden Heizkesselersatz ein Heizsystem eingebaut werden musste, das diesem Ziel ent-
spricht. Aus diesem Grund fordert das neue Gebaudeenergiegesetz (GEG), dass ab Mitte 2026
bei jeder neuen Heizungsanlage mindestens 65 Prozent Erneuerbarer Energie eingesetzt wer-
den. Seit 2024 qilt diese Pflicht bereits fir Neubauten in Neubaugebieten. Diese sogenannte
65 Prozent-Anforderung lasst sich auch Gber den Anschluss an ein Warmenetz erfillen.

Im Weiteren werden die verschiedenen gebaudebezogenen Warmeversorgungsoptionen betrachtet.

Elektrische Warmpumpen sind eine der Schliisseltechnologien fur die Dekarbonisierung der Ge-
baudewarmeversorgung. Vor allem bei der dezentralen Warmeversorgung stellen Warmepum-
pen die effizienteste Warmetechnik zur Bereitstellung erneuerbarer Warme dar, insbesondere,
wenn gleichzeitig bestehende Photovoltaikpotenziale genutzt werden und ein Teil des bendtig-
ten Antriebsstroms vor Ort erzeugt wird. Warmepumpen kdnnen Umweltwarmequellen wie Luft,
Erdwarme, Wasser, aber auch Abwasser nutzen. Das Potenzial der jeweiligen Umweltwarmequel-
le ist lokal sehr unterschiedlich. Luft-Wasser-Warmepumpen eignen sich im Grunde fast immer,
wenn Schallemissionsgrenzen beziehungsweise Abstande zu anderen Gebauden es zulassen. Die
wirtschaftliche Eignung eines Warmepumpeneinsatzes beziehungsweise die Nutzung einer spe-
zifischen Warmequelle muss immer im Einzelfall entschieden werden.

LEITLINIEN KLIMANEUTRALE WARMEVERSORGUNG VON GEBAUDEN




Die Effizienz einer Warmepumpe ist abhangig vom nétigen Temperaturhub, den die Warmepumpe
Uberwinden muss. Je geringer die Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der Warme-
quelle (zum Beispiel Luft, Grundwasser und so weiter) und der Vorlauftemperatur des Heizsys-
tems, desto besser fiir die Effizienz der Warmepumpe. Geringe Vorlauftemperaturen sind vor
allem bei Neubauten und sanierten Bestandsgebauden vorzufinden.

Sicherlich wird die die Luft-/Wasser-Warmepumpe auch in Zukunft die am haufigsten eingesetzte
Warmepumpe sein, welche hinsichtlich der Warmequelle selten eingeschrankt ist. Moderne inverter-
gesteuerte Luft-/Wasser-Warmepumpen mit natirlichem Kaltemittel Propan kénnen im alleinigen
(monoenergetischen) Betrieb Vorlauftemperaturen von 70 Grad Celsius (Einfamilienhduser) bezie-
hungsweise 60 Grad Celsius (Mehrfamilienhauser) erreichen. Auch bei un- oder teilsanierten Gebau-
den sind diese modernen Warmepumpen daher haufig ohne weitere Malnahmen einsetzbar oder es
reichen bereits geringfligige MaBnahmen aus (zum Beispiel der Austausch weniger kritischer Heiz-
korper), um die Vorlauftemperatur deutlich abzusenken und so einer Warmepumpe einen ausreichend
effizienten und wirtschaftlichen Betrieb zu erlauben. Bei tiefen AuBentemperaturen im Winter wird
gegebenenfalls ein zusatzliches Heizsystem (zum Beispiel Heizstab, Warmepumpen in Kaskaden-
schaltung) benétigt. Sogar fir unsanierte Altbauten®® lassen sich moderne Luft-/Wasser-Warme-
pumpen daher in vielen Fallen effizient einsetzen.*°

Auch mit Hybrid-Warmepumpen kdnnen hohe Anteile an Erneuerbaren Energien erreicht werden.
Hybrid-Warmepumpen erzeugen die bendtigte Warme in Kombination mit einem anderen Heizwar-
meerzeuger (zum Beispiel Gas, Ol), der bei tieferen AuBentemperaturen die Beheizung des Gebaudes
unterstitzt (bivalent paralleler Betrieb) oder ganz (bivalent alternativer Betrieb) Glbernimmt. Dabei
werden die Hybrid-Warmepumpen als Grundlasterzeuger mit mindestens 30-40 Prozent der Heiz-
last ausgelegt und kénnen somit Gber 70 Prozent des Gesamtwarmebedarfs decken. Beim bivalent
parallelen Betrieb stellt die Warmepumpe Warmeenergie zur Verfliigung* und der Spitzenlaster-
zeuger erhoht die Vorlauftemperatur auf das bendétigte Temperaturniveau.

Insbesondere moderne invertergesteuerte Warmepumpen, aber auch Hybrid-Warmepumpen, bie-
ten eine gute Moglichkeit, den Umstieg auf eine klimafreundliche Heizung sowie Dammmalknahmen
an der Gebaudehlille zeitlich zu entkoppeln. Erste — auch geringfligige - SanierungsmaBnahmen
der Gebaudehllle weisen das beste Kosten-Nutzen-Verhaltnis auf und haben bereits erheblichen
Einfluss auf die Vorlauftemperatur und damit auf die Effizienz der Warmepumpe und machen frih-
zeitig den Betrieb eines gegebenenfalls bendtigten Spitzenlasterzeugers entbehrlich.

Elektrische Warmepumpen benoétigen als Antriebsenergie Strom. Mit Blick auf die Erneuerbare-
Energien-Ausbauziele der Bundesregierung bei der Stromerzeugung, wird angenommen, dass die
bereitgestellte Warmearbeit der Warmepumpen bei Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz und
der Nutzung einer Umweltwarmequelle zligig gegen einen erneuerbaren Anteil von 100 Prozent
konvergiert.*?

Hemmnisse, unklare Genehmigungsbedingungen, Abstandsregelungen

Die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpen hangt im Vergleich zu fossilen Heizungen malgeblich von
der Entwicklung des Strom-, Brennstoff- und CO,-Preises ab. Aktuell sind Warmepumpen aufgrund
der Krisenlage und der hohen Nachfrage sehr teuer und haben lange Lieferzeiten. Mit dem Hochlauf
des Marktes ist es wahrscheinlich, dass die Preise mittelfristig wieder sinken werden.

39 Meist Bauantrag vor der 1. WarmeschutzV - 1.11.1977.

40

41 Effizienter Warmepumpenbetrieb mit in der Regel Jahresarbeitszahlen von tber 3,5.

42 Die Bundesregierung strebt bei der Stromerzeugung bis 2030 einen erneuerbaren Anteil von 80 Prozent an. Bei einer

Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 3,5 fihrt dies zu einem EE-Anteil der erzeugten Warme von rund 94 Prozent.
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https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/behoerde-fuer-stadtentwicklung-und-wohnen/projekte-und-kampagnen/energetisch-sanieren/waermepumpen-neues-gutachten-zeigt-einbau-lohnt-sich-schon-vor-energetischer-sanierung-967196
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Auch der Strompreis wird mit steigendem Ausbau der Erneuerbaren Energie langfristig tenden-
ziell sinken. Der CO,-Preis fur fossile Brennstoffe steigt hingegen sukzessive. Die Vorteile der
Warmepumpen werden sich somit zuklinftig deutlicher abzeichnen.

Mit der Anderung der Hamburger Bauordnung sind Warmepumpen samt Fundament und Einhau-
sungen mit einer Hohe bis zu zwei Metern und einer Gesamtlange je Grundstiickgrenze von bis
zu drei Metern von den Abstandsregelungen ausgenommen. Damit wird insbesondere in dicht
bebauten Reihenhausgebieten der Einsatz von Warmepumpen erleichtert.

Es bleibt als Hemmnis die Schallemissionsgrenzen der Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA Larm), die vor allem bei gréBeren Gebauden (und gréReren Leistungen der Warmepum-
pen) den Betrieb von Warmepumpen einschranken kénnen.

Rolle der Warmepumpe in Hamburg

Nach dem Szenario B der ,Entwicklungsszenarien fir Neue Klimaziele” (HIC, Prognos, Oko-In-
stitut, 2022) waren bis 2030 rund 66.000 und bis 2045 167.000 Warmepumpen in Hamburg zu
installieren. Ab 2023 ist demnach ein Warmepumpenausbau von jahrlich circa 8.300 Anlagen
notig, um die Klimaschutzziele in den Sektoren PHH und GHD im Jahr 2030 zu erreichen.*® Die
elektrische Warmepumpe wird damit in Hamburg zusammen mit leitungsgebundener Warmever-
sorgung den gréten Anteil der Gebaudewarme erzeugen (vergleiche Ziffer 4.2).

Es gilt demnach: Wenn kein Warmenetzanschluss madglich ist, sollte zuerst der Einsatz einer
Warmepumpe gepriift werden, da diese auch bereits bei unsanierten Gebauden haufig effizient
betrieben werden kdnnen. Dies bedarf allerdings einer individuellen Priifung, zum Beispiel durch
einen Energieberater. Gegebenenfalls sind anstatt MaBnahmen an der Gebaudehille auch zu-
satzliche geringinvestive MaBnahmen ausreichend, um den effizienten Betrieb zu ermdglichen.

Nachhaltige Biomasse (gasformig, fest, fliissig) gilt als Erneuerbare Energie und ist eine Warme-
versorgungsoption, die das GEG zur Erfiillung der 65 Prozent-Anforderung zulasst.

Doch nachhaltige Biomasse ist im Vergleich mit dem Bedarf an Erneuerbarer Energie lokal und auch
global rar gesat und aufgrund seiner Speicherbarkeit und vielfaltigen Einsetzbarkeit ein wertvoller
Rohstoff, welcher zudem Kohlenstoff bindet. Biomasse sollte deswegen im Sinne einer Kaskadennut-
zung vorrangig stofflich verwendet und erst danach energetisch genutzt werden. Zur Energieerzeu-
gung sollte Biomasse wiederum nur dann eingesetzt werden, wenn es keine technische Alternative
gibt, zum Beispiel zur Erzeugung von Hochtemperatur-Prozesswarme in der Industrie und gegebenen-
falls zum Ausgleich volatiler Erneuerbarer Energien im Bereich der Strom- und Fernwarmeerzeugung.

Biomasse ist aktuell die am haufigsten eingesetzte erneuerbare Energiequelle zur Warmeerzeu-
gung und eine etablierte Technologieoption. Das Potenzial an nachhaltiger holziger Biomasse ist
in Deutschland allerdings nahezu aufgebraucht.**

43 Das Warmepumpen-Wachstum wird in der Realitat nicht linear verlaufen. Nach anfanglich geringeren Wachstumsraten
wird die Rate ansteigen und spater die linear jahrlich notwendige Rate Ubersteigen.

44 Nachhaltigkeit von holzartiger Biomasse (admiralcloud.com) - Begleitstudie zum Projekt ,Nachhaltigkeitskodex flir den
Einsatz von Biomasse in Tiefstack.
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Die begrenzte Verfligbarkeit von nachhaltiger Biomasse und die gesteigerte Nachfrage aus allen
Verbrauchssektoren wird sich zuklnftig deutlich auf die Brennstoffkosten auswirken. Die Ent-
scheidung flr eine Biomasse-Heizung sollte daher Preissteigerungen berlcksichtigen.

Biogas und Biomethan

Der Einsatz von zertifiziertem Biomethan in einer normalen Gastherme ist im Rahmen der Hamburger
Nutzungspflicht flir Erneuerbare Energien bei der Warmeerzeugung die haufigste Erflllungsoption
in Hamburg. Diese Option ist insgesamt kritisch zu bewerten, da sie den technologischen Lock-in
in der Gasnetzinfrastruktur fordert. Als Warmeversorgungsoption stellen Biogas/Biomethan al-
lenfalls eine Ubergangsldsung dar. Eine Ausnahme konnten Heizungen mit Fliissigbiomethan sein,
sofern diese Option langfristig wirtschaftlich mit Warmepumpenlésungen konkurrieren kann.

Holzpellets, Holzhackschnitzel, Scheitholz-Ofen - ,Holz-Heizungen”

.Holz"-Heizungen sollten in Hamburg nur eingesetzt werden, wenn ein Warmenetzanschluss
oder der Einsatz einer Warmepumpe technisch und wirtschaftlich nicht méglich sind, beispiels-
weise in denkmalgeschitzten Gebauden in landlichen Gegenden, oder wenn aufgrund lokaler
Gegebenheiten nachhaltige holzartige Biomasse zur Verfligung steht. Idealerweise finden Pel-
let-, Holzhackschnitzel-Heizungen oder Scheitholzéfen nur in Stadtrandgebieten Anwendung. Im
Rahmen der Warmeplanung wird geprift, ob der Einsatz von holziger Biomasse im innerstadti-
schen Bereich aus Immissionsschutzgrinden reguliert werden muss.

Bio-Heiz61°, Pflanzendl und Bio-Diesel

Auch fir flissige Biomasse gilt das Knappheitsgebot. Denkbar waren Heizungen fir flissige
Biomasse als Ersatz fir Flissiggas oder Heizol. Es gibt aktuell kein breites Angebot fir flissige
Biomasse in Hamburg.

Rolle von Biomasse-Heizungen in Hamburg:

Egal ob fest, flissig oder gasférmig: Biomasse zur dezentralen Gebaudewarmeversorgung soll in
Hamburg nur in Ausnahmefallen eingesetzt werden. Gegebenenfalls lGberbriickt der Einsatz von
Biomethan in einer Brennwerttherme die Zeit, bis ein Warmenetzanschluss oder eine Warme-
pumpe realisiert werden kann.

In gewissen Fallen kann der Einsatz von Biomasse jedoch sinnvoll und richtig sein und wird daher
grundsatzlich akzeptiert.

Grundsatzlich kann Wasserstoff zur Warmeerzeugung dezentral in geeigneten Brennwertther-
men oder Brennstoffzellen eingesetzt werden. Heizungen, die Wasserstoff-Gasgemische (bis
30 Prozent) einsetzen kdnnen, existieren bereits am Markt und die Hersteller stellen Umris-
tungsoptionen fir den Einsatz von 100 Prozent Wasserstoff ab 20254 in Aussicht.

45 Mit 100 Prozent EE Anteil, nicht der im Handel erhaltliche Biodiesel mit mindestens 3-Prozent regenerativem
Brennstoff-Anteil.


https://www.viessmann-climatesolutions.com/de/wasserstoff/100-prozent-wasserstoffbetrieb-ab-2025-vorgesehen.html
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Die Gesamteffizienz der Technologie (inklusive der Erzeugung aus erneuerbarem Strom) ist
jedoch verglichen mit Warmepumpen oder Warmenetzen geringer. Denn die Wasserstoffer-
zeugung benotigt Strom. Um eine Kilowattstunde Warme Uber eine Wasserstoffheizung zu
erzeugen, werden rund 1,4 Kilowattstunden Strom benétigt. Flr die gleiche Warmemenge be-
notigt eine Warmepumpe (Jahresarbeitszahl 3,5) lediglich rund 0,3 Kilowattstunden Strom.
Der Wasserstoffpfad erfordert also die finffache Menge an erneuerbarem Strom, um die glei-
che Warmemenge zu erzeugen. Die Brennstoffverfligbarkeit, die Brennstoffkosten sowie die
insbesondere organisatorischen Herausforderungen, die mit der Umstellung des Gasnetzes
auf Wasserstoff einhergehen, sind somit malgeblich limitierende Faktoren. Die Vorteile von
Wasserstoff liegen hingegen in der Transport- und in der Speicherfahigkeit, weshalb dieser
unbestritten eine wichtige Rolle in der Energiewirtschaft spielen wird.

Das Angebot an griinem beziehungsweise CO,-neutralem Wasserstoff ist auf absehbare Zeit
stark begrenzt und an den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft (inklusive des damit verbunde-
nen Hochlaufs an zusatzlicher erneuerbarer Stromerzeugung) gekoppelt. Es ist daher noch nicht
absehbar, ab welchem Zeitpunkt sich fir private Anwender wettbewerbsfahige Preise flr griinen
Wasserstoff etabliert haben. Wasserstoff wird zunachst dringend flir die Dekarbonisierung eini-
ger Schlusselindustrien wie die Stahl- und Eisenindustrie oder die chemische Industrie bendétigt
und sollte deswegen vorrangig dort eingesetzt werden.

Wasserstoff kann in Zukunft eine mdgliche Alternative fir die dezentrale Warmeversorgung
in Gebauden darstellen, falls andere Technologieoptionen (vor allem Warmenetze, Warmepum-
pen und Biomasse) nicht sinnvoll (rechtzeitig oder hinsichtlich der Gebadudeeigenschaften) reali-
sierbar sind und die Marktentwicklung den wirtschaftlichen Einsatz ermdéglicht. Dabei kann die
raumliche Nahe von Industrie- und Wohngebieten in Hamburg den Einsatz von Wasserstoff in
der Gebdudewarme beginstigen.*” Abseits von Industrie- und Gewerbenetzen ist im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung eine Planung von Wasserstoffnetzgebieten flir die Warmever-
sorgung momentan nicht Prioritat. Diese Einschatzung muss mit Blick auf perspektivische An-
derungen der Rahmenbedingungen regelmalig evaluiert werden.

Dieses Vorgehen steht in Einklang mit dem Gebaudeenergiegesetz, welches die Nutzung von
grinem (und auch blauem) Wasserstoff zur Erflllung der Nutzungspflicht von Erneuerbaren
Energien ermdglicht.*® Voraussetzung dafiir ist, dass der Gasverteilnetzbetreiber einen verbind-
lichen Fahrplan fir die vollstandige Umstellung des Netzes auf Wasserstoff sowie die vollstan-
dige Versorgung der Anschlussnehmer mit Wasserstoff beschlieBt. Zusatzlich ist dieser Plan
durch die Bundesnetzagentur zu genehmigen und durch die Kommune das entsprechende Gebiet
als Wasserstoffnetzausbaugebiet auszuweisen. Scheitert die Umstellung, haben die betroffenen
Hauseigentiimer:innen unter bestimmten Voraussetzungen gegeniber dem Gasnetzbetreiber
Anspriiche auf Erstattung der daraus entstehenden Mehrkosten.*®

47 Die Wasserstoffversorgung eines Industriebetriebs setzt das Vorhandensein eines Wasserstoffnetzes voraus, Uber das
dann gegebenenfalls auch anliegende Gebaude versorgt werden kdnnten

48 Siehe §71 kund § 97 k im Entwurf des Gebaudeenergiegesetzes.

49 Vergleiche GEG §71k Abs 6, Dies waren zum Beispiel die Mehrkosten, die daraus entstehen, dass in diesem Fall die
betroffenen Hauseigentimerlnnen die 65 Prozent-Anforderung anderweitig erfiillen missen.
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Rolle von Wasserstoff-Heizungen in Hamburg:

Eine ,H2-ready”-Heizung unter der Annahme, dass Wasserstoff perspektivisch zur Warme-
versorgung zur Verfligung steht, spielt nach heutiger wissenschaftlicher Einschatzung fir die
nachsten Jahre keine Rolle.>® Es dirfen im Rahmen der Warmeplanung keine falschen Anreize
gesetzt werden. Eine langfristige Einschatzung ist jedoch nach heutiger Sicht nicht moglich und
hangt unter anderem von der Preisentwicklung fiir griinen Wasserstoff und der Entwicklung des
Transformationsplans des stadtischen Gasnetzbetreibers ab.

Mit Blick auf das Jahr 2045 kdénnen Heizungen (Gasheizungen oder Brennstoffzellen), die mit
Wasserstoff oder synthetischen Gasen betrieben werden oder auf Basis synthetischer Brenn-
stoffe auf Wasserstoff-Basis, die wie fllissige Biomasse als Ersatz fir Flissiggas oder Heiz-
6l dienen, eine groBere Rolle spielen, als heute absehbar. Die Verfligbarkeit sowie Preisbildung
synthetischer Brennstoffe ist jedoch noch weniger absehbar als bei griinem Wasserstoff, daher
kdnnen diese Optionen in der aktuellen Warmeplanung vernachlassigt werden.

Heizungen, die Strom ausschlieBlich durch einen elektrischen Widerstand in Warmeenergie zur
Beheizung von Raumen umwandeln, stellen zwar mit Blick auf die Dekarbonisierung der Strom-
erzeugung langfristig kein groes 6kologisches Problem mehr da, jedoch sind sie hinsichtlich des
effizienten und sparsamen Umgangs mit dem begrenzten Angebot an Erneuerbaren Energien
und dem erhéhten Bedarf an Stromnetzkapazitaten kritisch zu sehen. Eine elektrische Warme-
pumpe ist wesentlich effizienter und aus gesamtsystemischer Sicht einer Stromdirektheizung
vorzuziehen.

In Hamburg sind Stromdirektheizungen fast ausschlieBlich Nachtspeicherheizungen und seit
dem ersten Hamburger Klimaschutzgesetz von 1997 ist der Einbau neuer Stromdirektheizungen
verboten. Daraufhin ist die Anzahl der Nachtspeicherheizungen von 1990 bis heute um mehr
als 80.000 Abnahmestellen (Stromzahler fir Nachtspeicherheizungen) zurlickgegangen. Dieses
Verbot wird in Hamburg aufrechterhalten. Es gibt allerdings eine Hartefallregelung, die einen
Einbau in Ausnahmefallen ermdéglicht.

Nachtspeicherheizungen sind raumbezogene Warmeerzeuger. Der Ersatz dieser Heizungsanla-
gen ist teuer, da in der Regel eine komplette Heizwasserverteilung in der Wohnung nachgeristet
werden muss. Eine Alternative dazu kénnte der Einbau von Luft-Luft-Warmepumpen (Klima-
anlagen mit Heizfunktion), die raumbezogene Warme bereitstellen kdnnen, darstellen. Daflir ist
lediglich ein Zugang zur Auenwand notwendig.

Rolle von Stromdirektheizungen in Hamburg

Stromdirektheizungen spielen als klimaneutrale Warmversorgungsoption in Hamburg keine
Rolle und kommen nur im Ausnahmenfall in Frage. Dies betrifft nicht Power-to-Heat-Anlagen in
Warmenetzen oder Heizstabe als Spitzenlasterzeugung in Heizanlagen.

50 Diese Einschatzung deckt sich mit den groRen aktuellen Energiesystemstudien, zum Beispiel:


https://ariadneprojekt.de/publikation/analyse-wasserstoff-und-die-energiekrise-funf-knackpunkte/
https://ariadneprojekt.de/publikation/analyse-wasserstoff-und-die-energiekrise-funf-knackpunkte/
https://bdi.eu/publikation/news/auf-dem-weg-zu-einem-wettbewerblichen-wasserstoffmarkt/
https://www.agora-verkehrswende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-2045-langfassung/
https://www.agora-verkehrswende.de/veroeffentlichungen/klimaneutrales-deutschland-2045-langfassung/
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Rund 20 Prozent des Gebaudewarmebedarfs entfallen auf die Trinkwarmwassererzeugung. Der
Bedarf an Trinkwarmwasser wird im Gegensatz zum Raumwarmebedarf im Zuge der Gebaude-
sanierung nicht stark zurlickgehen. Sinkt der Gebdudewadrmebedarf, steigt damit automatisch
der Anteil des Endenergieverbrauchs fiir die Trinkwarmwassererzeugung.

Der Trinkwarmwasserverbrauch ist im Verhaltnis zum Raumwarmebedarf gleichmaBig lber das
Jahr verteilt. Bei leitungsgebundener Warmeversorgung stellt der Trinkwarmwasserverbrauch die
Sommer- beziehungsweise Grundlast des Warmenetzes dar. Bei Warmenetzen, deren Grundlast
sich unter anderem aus unvermeidbarer Abwarme speist, ist es daher sinnvoll, wenn die Trinkwarm-
wasserversorgung der angeschlossenen Gebaude moglichst liber den Fernwarmeanschluss erfolgt.

Die Umrlstung einer heute dezentralen auf eine zentrale Trinkwarmwassererzeugung ist je-
doch sehr aufwandig, kostenintensiv und mit hohen Warmeverlusten verbunden. Die dezentrale
Warmwassererzeugung Uber elektrische Durchlauferhitzer ist hingegen einfach und auch effizi-
ent. Durch die bedarfsgerechte Erzeugung an der Entnahmestelle gibt es keine Zirkulations- und
auch keine Speicherverluste. So muss bei der dezentralen Warmwassererzeugung circa 50 Pro-
zent weniger Endenergie eingesetzt werden. Nachteilig sind hingegen die hohen Stromkosten.

Einen Zwischenweg stellen sogenannte Frischwasserstationen dar, die wie ein Durchlauferhitzer
das Trinkwarmwasser an der Entnahmestelle erzeugen. Dabei findet die Trinkwarmwassererzeu-
gung tber einen Warmetauscher direkt aus dem Heizkreis statt. Vorteilhaft sind die geringeren
Warmeverluste und eine weniger aufwandigere Hygienisierung zur Legionellenvorbeugung.>!

Bei der Hygienisierung konnten zuklinftig auch andere Methoden wie Ultrafiltration und UV-Be-
handlung Anwendung finden, um nicht mehr auf die Notwendigkeit, Trinkwarmwasser auf iber
60 Grad Celsius zu erhitzen, angewiesen zu sein. Mit anderen Hygienisierungsmethoden kann
die Gebaudewarmeerzeugung vollstandig auf geringere Temperaturen umgestellt werden (Nie-
dertemperaturfahigkeit), wodurch insbesondere Warmepumpen und Warmenetze (hydraulisch
getrennte Subnetze) noch effizienter betrieben werden kdnnen.

Die in diesem Leitlinienpapier bisher vorgenommene Technologie-Priorisierung kann in eine
Entscheidungskaskade uberfihrt werden. Die Entscheidungs-Kaskade fiihrt im Falle eines Hei-
zungsbaus beziehungsweise -austauschs durch die mdéglichen Optionen. In der Rangliste der
Warmeversorgungsoptionen steht ein Anschluss an ein Warmenetz aus den oben genannten
Griinden an der ersten Stelle. Ist ein Warmenetzanschluss nicht mdglich, sollte als nachstes der
Einsatz einer Warmepumpe geprift werden, welche den effizientesten Einsatz von Erneuerbarer
Energie darstellt. Danach folgen verbrennungsbasierte Technologien.

51 Dies liegt daran, dass bei Frischwasserstationen keine so hohe Warmwassertemperatur vorgehalten werden muss, wie
bei der zentralen Warmwasserversorgung, bei der das warme Wasser Uber eine Zirkulationsleitung in die einzelnen
Wohnungen transportiert wird. Bei letzterer erfordert der Legionellenschutz eine Temperatur von mindestens 60 Grad
Celsius.

LEITLINIEN KLIMANEUTRALE WARMEVERSORGUNG VON GEBAUDEN
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Die Kaskade konzentriert sich primar auf die Warmeerzeugung und betrachtet das Gebaude
nicht in seiner Gesamtheit. Da eine Entscheidungskaskade madglichst realistisch sein muss, um
eine effektive Hilfestellung zu bieten, ist es wichtig zu betonen, dass Effizienz- und Sanierungs-
maBnahmen stets mitgedacht werden sollten.

Dabei kann ein gebaudeindividueller Sanierungsfahrplan helfen, im Rahmen dessen fir das be-
troffene Gebaude eine Sanierungsstrategie entwickelt wird, die eine sinnvolle Abstimmung der
Warmeversorgung mit zukiinftigen SanierungsmaBnahmen skizziert.
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Abbildung 4: Grafische Entscheidungshilfe fiir Technologieentscheidungen im Ausbau von Heizungssystemen
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Aus der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Bewertung verschiedener Warmever-
sorgungslosungen kdénnen konkrete Leitlinien fir die Gestaltung der zuklinftig klimaneutralen
Warmeversorgung in Hamburg abgeleitet werden. Dabei miissen Effizienz- und Sanierungs-
maBnahmen mitgedacht werden. Denn der sorgsame Umgang mit Energie ist eine zentrale
Voraussetzung fiur eine nachhaltige Warmewende. Eine Anpassung und Optimierung von En-
ergieumwandlungs- und Verteilungsprozessen (Warmeerzeugung, Verteilung, Gebaudehiille,
Warmelibertragung (Heizkdrper)) ist entscheidend, um Prozesse und Gebaude flir einen effizien-
ten Einsatz klimaneutraler Warmequellen zu risten.

l. Warmenetze - SchliisselmaBnahme der Warmewende

Die Warmeversorgung durch Warmenetze ist die zentrale Warmeversorgungsoption in der Stadt.
Der Ausbau und der Neubau von Warmenetzen ist eine SchliisselmaBnahme fir das Gelingen der
Warmewende und muss prioritar ermoglicht werden. Dies gilt sowohl fir die Steigerung der
Warmenetzanschliisse innerhalb bestehender Versorgungsgebiete, als auch fiir den Ausbau von
Warmenetzen in Gebieten ohne bestehende leitungsgebundene Warmeversorgung.

Il. Dekarbonisierung der Hamburger Warmenetze parallel zum Ausbau

Der Ausstieg aus der Kohleverbrennung und Umstellung der Warmenetzversorgung auf klima-
neutrale Warmequellen lauft parallel zum Ausbau der stadtischen und privaten Warmenetze.
Fir die Transformationen der Warmenetzversorgung werden erneuerbare Warmequellen, unver-
meidbare industrielle Abwarme und Abwarme aus der thermischen Abfallbehandlung verstarkt
eingebunden. Fir die Spitzenlastabsicherung kommen nachhaltige Biomasse und perspektivisch
griner Wasserstoff und erneuerbarer Strom in Frage.

lll. Bedeutung der elektrischen Warmepumpe fiir die
Gebdudewarmeversorgung

Bei gebdaudebezogenen Warmeversorgungslosungen ist die Nutzung von Umweltwarme mittels
Warmepumpen die effizienteste erneuerbare Warmetechnik. Der Einbau von Warmepumpen ist
vor allem dort zu unterstitzen und voranzutreiben, wo eine Versorgung lber Warmenetze wirt-
schaftlich nicht mdglich ist oder nicht schnell genug realisiert werden kann.

IV. Eingeschrankte Rolle von Biomasse und Wasserstoff
in der Gebaudewarmeversorgung

Biomasse (gasfdormig, fest, flissig) ist ein knapper und wertvoller Brennstoff, der unter Ein-
haltung strenger Nachhaltigkeitskriterien und bestenfalls am Ende einer stofflichen Nutzungs-
kaskade nur dann zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung genutzt werden sollte, wenn
keine Alternative zur Verfligung steht. Der Einsatz fester Biomasse in dicht bebauten Siedlungs-
gebieten ist auch aus Immissions- und Gesundheitsschutzgriinden nicht prioritar.

Wasserstoff wird zundchst und vorrangig fir die Dekarbonisierung industrieller Anwendungen einge-
setzt werden. Die Nutzung von Wasserstoff in der gebaudenahen Warmeversorgung wird regelmaBig
evaluiert und entsprechend als Option in der kommunalen Warmeplanung berlcksichtigt werden.

LEITLINIEN KLIMANEUTRALE WARMEVERSORGUNG VON GEBAUDEN




27

V. Deckung des Fldachenbedarfs fiir die kommunale Warmeplanung
hat hohe Prioritat

Eine kombinierte Flachennutzung im Stadtraum (Mehrfachnutzung von Flachen) ist entschei-
dend, um die priorisierten Warmeversorgungslésungen umsetzen zu kénnen. Der Flachenbedarf,
der im Zuge der kommunalen Warmeplanung fir Energienetze und -erzeugungsanlagen formu-
liert wird, soll im Rahmen der kiinftigen Stadtplanung einen hohen Stellenwert erhalten (im Sinne
von § 2 Absatz 3 WPG, § 1 Absatz § GEG, § 2a HmbKlIischG).
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