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1 Hintergrund

Die Freie und Hansestadt Hamburg hat die Option zum 01.01.2019 das Unter-
nehmen Vattenfall Warme Hamburg GmbH (VWH) vollstandig zu erwerben und
damit zukinftig selbst zu bestimmen, wie sich das Fernwarmegeschéft
entwickeln soll. Der Auftrag des Volksentscheids zum Rickkauf der
Energienetze verknupft den Ruckkauf mit dem Ziel einer sozial gerechten,
klimavertraglichen und demokratisch kontrollierten Energieversorgung auf Basis
erneuerbarer Energien. Eine besondere Herausforderung ist die Ausgestaltung
der vielféltigen Lésungsoptionen hinsichtlich der Anforderungen
Klimavertraglichkeit (emissionsarm) und soziale Gerechtigkeit (also méglichst
geringes Preisniveau).

Die Behdrde fir Umwelt und Energie (BUE) hat mit gutachterlicher
Unterstltzung Lésungsoptionen zum Ersatz des auf dem Brennstoff Kohle
basierten Heizkraftwerk (HKW) Wedel prasentiert. Interessensverbande duBBern
Bedenken hinsichtlich der sozialen Gerechtigkeit der vorgestellten
Ersatzlésungen und verweisen auf Alternativen (wie z.B. Gebaudedadmmung)
zur langfristigen Minderung des Treibhausgasaussto3es im Zuge der
Wérmeerzeugung fur die Wohnungswirtschaft.

Vor diesem Hintergrund werden in diesem Vermerk vergleichend ékonomische
und 6kologische Auswirkungen der energetischen Gebdudemodernisierung und
des Ersatzes des HKW Wedel durch innovative und emissionsarme
Erzeugungstechnologien aufgezeigt. Als Betrachtungsobijekt fur die
Untersuchung dient eine exemplarische, fernwérmeversorgte Wohneinheit in
einem Mehrfamilienhaus in Hamburg.

}: LBD-Beratungsgesellschaft mbH 27.07.2018 ¢ 4/14
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2 Zusammenfassung

Der Vergleich der Wirkung von Emissionsminderungen in der Hamburger
Wérmeversorgung auf Mieter oder Wohnungseigentimer zeigt deutlich, dass
die angestrebten MaBnahmen zur Minderung von CO,-Emissionen in der
Erzeugung wettbewerbsféhig und in der Regel glinstiger als
EnergieeffizienzmalBnahmen sind.

Unter der Voraussetzung, dass sie vom Fernwdrmeunternehmen vollstédndig an
die Kunden weitergegeben und nicht vom Unternehmen aufgefangen werden
(z.B. durch Effizienzsteigerung im Betrieb oder Minderung der Gewinnmarge),
fuhren die Mehrkosten der Erzeugung in einem durchschnittlichen Haushalt
rechnerisch zu Mehrkosten zwischen 35 und 69 Euro pro Jahr

bzw. 3 bis 6 Euro/Monat.

Demgegeniber stehen die Mehrkosten von EffizienzmaBnahmen durch
energetische Gebaudesanierung. Zwar sparen Haushalte durch Sanierung
einen Teil ihrer Energiekosten (246 bis 414 Euro/Jahr), gleichzeitig steigt
jedoch die Miete um 424 bis 1.218 Euro/Jahr. Dabei werden tendenziell
konservative Ansatze gewahlt, was die Umlage der Sanierungskosten auf die
Mieter angeht.

Die Mieter werden durch SanierungsmafBnahmen somit um 178 bis 804 Euro
jahrlich belastet. Dies entspricht Mehrkosten von 15 bis 67 Euro monatlich.

Wéhrend in der Erzeugung bis zu 35% der Emissionen durch den
vorgesehenen teilweisen Kohleausstieg (Ersatz des HKW Wedel) eingespart
werden kdnnen, sind in der Sanierung Minderungen von 40% bis zu 70%
denkbar.
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Abbildung 1: Jéhrlicher Mehraufwand durch Ersatz Wedel und energetische Gebdudesanierung
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Der Vergleich zeigt, dass mit der Emissionsminderung in der Erzeugung
deutliche Kostenvorteile gegentiber entsprechenden Minderungen durch
EffizienzmaBnahmen (energetische Sanierung) am Gebaude verbunden sind.
Fir die Gesamtbilanz des Gebaudebestands ist zudem wichtig, dass
Emissionsminderungen in der Erzeugung unmittelbar bei allen Fernwarme-
Abnehmern wirksam werden, wéhrend die Wirksamkeit von Geb&ude-
EffizienzmaBnahmen nicht nur von der Qualitét der einzelnen Sanierungen
sondern zusétzlich mafBgeblich von der Rate der Sanierungen im Bestand
abhéngt. Dabei ist eine Gesamtstrategie fir die Erzeugung und fir
SanierungsmaBnahmen zu entwickeln, mit der die Warmeverbraucher nicht
Uberlastet werden und die Klimaziele der Freien und Hansestadt Hamburg
erreicht werden kénnen.

3 Vorgehen

In der Analyse werden die 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen
energetischer SanierungsmaBnahmen (u.a. Gebdudeddmmung) und einer
Modernisierung des Erzeugungsparks — exemplarisch fur eine Wohneinheit in
einem Mehrfamilienhaus in Hamburg — untersucht. Hierflr wird in einem ersten
Schritt das Betrachtungsobjekt »Wohneinheit« anhand von Wohnflache und
spezifischem Energieverbrauch charakterisiert.

Im zweiten Schritt werden anhand typischer Falle der energetischen Sanierung
von Mehrfamilienhdusern zunachst Warmebedarfs- und Emissionsminderungen
sowie Investitionskosten abgeleitet. Unter Berucksichtigung von
Energiekosteneinsparungen wird im Anschluss der Mehraufwand pro
Wohneinheit und Jahr fur die Sanierungsvarianten berechnet.

Im dritten Schritt werden erwartete Emissionsminderungen und Mehrkosten
durch innovative und emissionsarme Ersatzlésungen fir das HKW Wedel
dargestellt sowie der jahrlicher Mehraufwand fir eine Wohneinheit abgeleitet.

Als vergleichende Kennzahl dient zum einen der jéhrliche Mehraufwand flr eine
exemplarische Wohneinheit in einem Mehrfamilienhaus und zum anderen die
Emissionsminderungskosten aus jédhrlichem Mehraufwand und
CO.-Einsparung.
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4 Analyse zum Vergleich der Modernisierung des
Erzeugungsparks und von Gebaudesanierung

4.1 Die Beispielwohnung

Betrachtungsobjekt flr die Untersuchungen ist eine Wohneinheit (WE) typischer
GréBe in Hamburg in einem Mehrfamilienhaus (MFH). Die Energieeffizienz des
Gebéaudes (spez. Endenergieverbrauch bezogen auf die Wohnflache) und die
Wohnflache bestimmen — neben der Emissionsintensitat der Warme — den
jahrlichen Energieverbrauch und die Emissionen aus der Versorgung einer
Wohneinheit. Als Orientierungswert fiir den spezifischen Endenergieverbrauch
fur ein unsaniertes Mehrfamilienhaus wurde der Durchschnittswert im
deutschen Gebaudebestand herangezogen.

In Tabelle 1 sind die Kennzahlen zur Charakterisierung des
Betrachtungsobjekts »Wohneinheit« zusammengefasst.

Einheit Parameter
spez. Endenergieverbrauch kWh / m?ws. / a 175
(Raumwarme und
Trinkwarmwasserbereitung)
WohnungsgroBe m?2wn. / WE 66
Endenergieverbrauch kWh / WE 11.550

Tabelle 1: Energetische Charakterisierung des Betrachtungsobjekts’

Der jahrliche Warmebedarf einer typischen Wohneinheit mit 66 m?
Wohnflache in einem fernwéarmeversorgten Mehrfamilienhaus mittleren
Energiestandards betragt rd. 12 MWhy,.

4.2 Mehraufwand aus Gebidudesanierung als MafBstab

4.2.1 Energiebedingte Mehrkosten

Die Dekarbonisierung im Warmesektor kann durch Gebdudesanierung (u.a.
Dammmafnahmen) erreicht werden. Bei der Beurteilung der 6konomischen
Auswirkungen von Investitionen in die energetische Modernisierung sind anstatt
der Vollkosten die anteiligen energiebedingten Mehrkosten zu betrachten.

In Tabelle 2 sind Endenergiebedarfe und Emissionsminderungen fur typische
Varianten der Geb&udesanierung aufgelistet. Fir die Berechnung der
Emissionsminderung ist eine Emissionsintensitét von 350 gcoo/kWh, fiir das

" Vgl. Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgeméaBes Bauen e.V.: Gebaudebestand: Modernisierung oder
Neubau — Potenziale und Grenznutzen, 11. GRE-Kongress 2016 Kassel, 17./18.03.2016;
Deutsche Energieagentur: dena-Sanierungsstudie. Teil 1: Wirtschaftlichkeit energetischer
Modernisierung im Mietwohnungsbestand, 08.12.2010; Statistisches Landesamt fiir Hamburg und
Schleswig Holstein: Hochbautatigkeit und Wohnungsbestand Hamburg 2016 (Korrektur),
18.08.2017.
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HKW Wedel bzw. 250 gco/kWhy, flir den Fernwdrme-Erzeugungsmix
angesetzt.

Endenergiebedarf nach Wairmebedarfs- Wairmebedarfs- Emissionsminderung ggii.

Sanierung minderung ggii. minderung ggii. Status | Status Quo typische WE
Status Quo Quo typische WE

kWh / m?ws. / a kWh / m?ws. / a kWh / WE kgco2 / WE

102 73 4818 1.205

95 80 5.280 1.320

64 111 7.326 1.832

52 123 8.118 2.030

Tabelle 2: Reduzierung Endenergiebedarf und Emissionen von Sanierungsvarianten?

Die zugehdrigen energiebedingten bzw. sanierungsbedingten Mehrkosten
ergeben sich aus den gesamten Investitionskosten (Vollkosten) fiir die
Gebéaudesanierung abzuglich der Ohnehin- bzw. Sowieso-Kosten. Hierunter
werden Kosten verstanden, die im Zuge einer Sanierung »sowieso« anfallen
(Gertst, Verputz etc.) und folglich nicht der energetischen Modernisierung
zugeordnet werden. In Tabelle 3 sind energiebedingte Mehrkosten in
Abhéangigkeit der Sanierungsvariante dargestellt. Dabei ist auf die Unterschiede
zwischen der Annuitat der energiebedingten Mehrkosten sowie dem gesetzlich
zuldssigen Mieterh6hungsanspruch zu achten.

Nach § 559 BGB waren im Vergleich zu den annuitéatisch ermittelten
Mehrkosten sogar noch 37% hdhere Mieterh6hungen durchsetzbar. Die Kosten
der SanierungsmaBnahme kdénnten zu 11% in eine Mieterhdhung umgesetzt
werden. Dies wiirde bedeuten, dass Vermieter ihre Mehrkosten bereits nach

9 Jahren uber eine héhere Miete zuriickverdienen. Wirde diese Mieterh6hung
Uber eine Betrachtungsdauer von 20 Jahren angesetzt, wirde dies einer
Verzinsung in Héhe von 9% entsprechen. Im Folgenden wird als konservativer
Ansatz der niedrigere annuitatische Wert verwendet. Dabei wird unterstellt,
dass entsprechende Mieterhéhungen im Wohnungsmarkt durchgesetzt werden
kénnten.

2 Vgl. Deutsche Energieagentur: dena-Sanierungsstudie. Teil 1: Wirtschaftlichkeit energetischer
Modernisierung im Mietwohnungsbestand, 08.12.2010.
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Endenergiebedarf | Reduzierung | Spezifische Energiebedingte | Jéhrliche Jahrliche
nach Sanierung | Endenergie- |energiebedingte | Mehrkosten der | sanierungs- sanierungs-
bedarf Mehrkosten der | Sanierung bedingte bedingte
Sanierung typische WE annuitatische | Mehrkosten

Mehrkosten (nach § 559 BGB
typische WES | 11% der Kosten)

kWh / m2ws. / a % Euro / m2wn, Euro / WE Euro/WE/a |Euro/WE/a

102 42% 80 5.280 424 581

95 46% 115 7.590 609 835

64 63% 160 10.560 847 1.162

52 70% 230 15.180 1.218 1.670

Tabelle 3: Energiebedingte Mehrkosten von Sanierungsvarianten®

Die aus den Sanierungsvarianten resultierenden Emissionsminderungen
gegenuber dem Status Quo und zugehdrige jéhrliche energiebedingte

Mehrkosten sind in Tabelle 4 dargestellt.

Endenergiebedarf nach Emissionsminderung ggii. Status Jéhrliche sanierungshedingte
Sanierung Quo typische WE Mehrkosten typische WE

kWh / m2ws. / a kg/WE/a Euro/W/a

102 1.205 424

95 1.320 609

64 1.832 847

52 2.030 1.218

Tabelle 4: Emissionsminderung und energiebedingte Mehrkosten von Sanierungsvarianten

4.2.2 Einsparungen aus Energieeffizienz

Den energiebedingten Mehrkosten stehen Einsparungen aus dem reduzierten
Wérmebezug gegeniber. Dabei wird unterstellt, dass maximal die variablen

Energiekosten eingespart werden kénnen. Die Fixkosten des
Fernwdrmesystems (u.a. Bereitstellung der Netzinfrastruktur und der
Erzeugungsanlagen) kdénnen langfristig nicht eingespart werden.

Die Einsparungen betragen

« maximal 100% des Warmepreises, wenn unterstellt wird, dass der
gesamte Warmepreis vermieden werden kann, ohne dass dies Wirkung
auf das Preissystem des Versorgers héatte

« ca. 64%° des Warmepreises, wenn unterstellt wird, dass nur der variable
Anteil des Arbeitspreises am Gesamtpreis vermieden werden kann.

3 Bei einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren und einer Gesamtkapitalverzinsung von 5%.

4Vgl. KW Bankengruppe: Ermittlung der Wachstumswirkungen der KfW-Programme zum
Energieeffizienten Bauen und Sanieren, durchgefiihrt von der Prognos AG, 08.03.2013; Deutsche
Energieagentur: dena-Sanierungsstudie. Teil 1: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung
im Mietwohnungsbestand, 08.12.2010.

5Vgl. AGFW | Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kalte und KWK e.V.:

Fernwarme — Preislibersicht, Stand 01.04.2018.
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Der Warmepreis in Hamburg betragt ca. 79 Euro/MWhy,.6 Fur die folgenden
Untersuchungen wird davon ausgegangen, dass lediglich der Arbeitspreis
nachhaltig vermieden werden kann.

In Tabelle 5 sind energiebedingte Einsparungen fir eine typische Wohneinheit
in Abhangigkeit der Sanierungsvariante dargestellt.

Endenergiebedarf nach | Warmebedarfsminderung | Einsparung aus Sanierungsbedingte
Sanierung ggii. Status Quo typische Arbeitspreis (rd. 64% | Einsparungen
WE des Wérmepreises) typische WE

kWh / m2ws. / a kWh /WE /a Euro / MWh Euro/WE/a

102 4.818 51 246

95 5.280 51 269

64 7.236 51 369

52 8.118 51 414

Tabelle 5: Einsparpotenziale Warmekosten von Sanierungsvarianten

Aus den durch die Sanierung bedingten Mehrkosten und der
effizienzgetriebenen Energiekosteneinsparung ergibt sich der Mehraufwand
einer typischen Wohneinheit (siehe Tabelle 6).

Endenergiebedarf nach

Jahrliche sanierungs-

Sanierungsbedingte

Jahrlicher Mehraufwand

Sanierung bedingte Mehrkosten Einsparungen typische WE
typische WE typische WE

kWh / m?ws. / a Euro/WE/a Euro/WE/a Euro/WE/a

102 424 246 178

95 609 269 340

64 847 369 478

52 1.218 414 804

Tabelle 6: Mehraufwand und Energiekosteneinsparungen von Sanierungsvarianten

Mit dem Mehraufwand je Wohneinheit kbnnen unter Berlcksichtigung der
Emissionsminderungen die Emissionsminderungskosten hergeleitet werden

(siehe Tabelle 7).

Endenergiebedarf nach
Sanierung

Jahrlicher Mehraufwand
typische WE

Emissionsminderung
ggii. Status Quo

Emissionsminderungs-
kosten

typische WE

kKWh / m2ws. / a Euro/WE/a kgco2 / WE / a Euro / tco2
102 178 1.205 148

95 340 1.320 258

64 478 1.832 261

52 804 2.030 396

Tabelle 7: Emissionsminderungskosten von Sanierungsvarianten

6 vgl. AGFW | Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kalte und KWK e.V.:
Fernwérme — Preislbersicht, Stand 01.04.2018.
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4.3 Dekarbonisierung durch emissionsarme Erzeugung

Der Ersatz der kohlebasierten Warmeerzeugung aus dem HKW Wedel mit
innovativen und emissionsarmen Technologien geht mit einer anteiligen
Reduzierung der Emissionsintensitat der Hamburger Fernwérme einher.

Der Ersatz der bestehenden Versorgung aus dem HKW Wedel mit einer
Emissionsintensitat in Hohe von ca. 350 gcoo/kWhi, durch neue
Erzeugungsanlagen senkt die Hamburger Emissionsintensitat. Bei einem
Erzeugungsanteil von ca. 30% des HKW Wedel sinken die Emissionen im
gesamten Hamburger Fernwarmesystem von 250 gcoo/kWhy, auf

ca. 165 gcoz/kWhy, (siehe Tabelle 8). Die spezifischen Emissionen der Wedel-
Folgelésung betragt je nach Ausgestaltung der Ersatzoptionen

ca. 50-100 gcoz/kWhm.

Einheit Anderung

Emissionsintensitat

Emissionsintensitat FW Hamburg Status-quo gcoz / KWhin ca. 250
vor Wedel-Ersatz

Anteil Wedel an Gesamterzeugung % ca. 30%

Emissionsintensitat FW Hamburg nach Wedel-Ersatz gcoz / KWhin 165

Emissionsvermeidung ggii. Status Quo typische WE kgco2 / WE / a 970

Tabelle 8: Emissionsintensitat der Fernwdrme in Hamburg durch Ersatz des HKW Wedel

Demgegeniber stehen Mehrkosten der Warmemenge aus neuen
Erzeugungsanlagen von 10-20 Euro/MWhy, gegenlber der aus Wedel
bereitgestellten Warmemenge. Mit dieser Bandbreite kénnen unterschiedliche
Erzeugungsoptionen abgebildet werden.

Dazu gehdren verschiedene Optionen zur Integration erneuerbarer Energien:
- Abfallwirtschaftliches Konzept am Standort Stellingen,
 Integration der Mullverbrennungsanlage Rugenberger Damm,

» Abwasser-Warmepumpe Dradenau.

AuBerdem kann auch der Umbau der Abfallverwertungsanlage am Standort
BorsigstraBe, mit dem Ziel einer Erhdhung der méglichen Warmeauskopplung,
spatestens mit der Ablésung des HKW Tiefstack einen Beitrag dazu leisten.

Zusatzlich kdnnten auch Erdgas-KWK-Anlagen in einem Erzeugungsportfolio
eine Rolle spielen.

}f LBD-Beratungsgesellschaft mbH 27.07.2018 « 11/14



Behorde fiir Umwelt und Energie Hamburg
Handlungsoptionen Wedel

<

NS étellin e;1 D)
“Wedel 9 g

\\F\)Q\—i’: T~

“Dradenau

®) Haferweg

@) Standorte Nord
@) Standorte Sud

Abbildung 2: Standortoptionen fiir die Ablésung des HKW Wedel

Die Nutzung des Standorts Wedel nach Stilllegung des Steinkohle-HKW Wedel
ist nicht vorgesehen und nicht erforderlich um die beabsichtigte
Kostenbandbreite zu realisieren.

Die folgende Tabelle zeigt die realistischen Lésungsoptionen und die zu
erwartende Bandbreite der Erzeugungskosten. Abhangig von der realisierten
Technologiekombination und den tatséchlichen Kosten der Elb-Querung wiirde
somit ein Aufpreis von bis zu 20 Euro/MWhy, (bei sehr groBen Anteilen der
Warmepumpe und hohen Kosten der Elb-Querung) méglich.

Lasungsbestandteil Einheit Kostenbandbreite
Referenz-Wert in Wedel Euro/MWhin ca. 15
Abfallwirtschaftliches Konzept Stellingen Euro/MWhi, ca. 15-20

MVA Rugenberger Damm Euro/MWhi, ca. 15-20

Umbau MVA BorsigstraBe Euro/MWhi, ca. 15
Abwasser-Wéarmepumpe Dradenau Euro/MWhi, ca. 25-30
Erdgas-KWK Euro/MWhi ca. 25
Mehrkosten Trasse Elb-Querung Euro/MWhi, ca. 5-10

Tabelle 9: Bandbreiten fiir Warmegestehungskosten aus den Lésungsoptionen zur Ablésung des HKW Wedel

Ein realistischerer Wert fiir die Mehrkosten aus der Wedel-Folgelésung,
gegenuber den bestehenden Warmebezugskonditionen, liegt jedoch eher im
Bereich 10-15 Euro/MWhy,. Dies wird durch die relativ hohen Anteile giinstiger
Wérme aus den Abfallverwertungsanlagen gewéhrleistet. Die Wedel-
Folgel6sung hat einen Anteil von rd. 30% an der Gesamtwarmemenge im
Fernwdrmesystem der Vattenfall. Bezogen auf die Gesamtmenge entspricht ein
um 10-20 Euro/MWhy, héherer Warmebezug Mehrkosten von 3-6 Euro/MWh.

Der Mehraufwand fir eine typische Wohneinheit betragt bei der unterstellten
Teuerung der Warmebereitstellung 35-69 Euro pro Wohneinheit und Jahr.
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Diese Mehrkosten kénnten durch den Fernwarmeversorger gedampft werden,
z.B. durch EffizienzmalBBnahmen im Betrieb oder durch Minderung der
Gewinnmarge. Unter Berlicksichtigung der Emissionsminderung durch den
Ersatz des HKW Wedel ergeben sich Minderungskosten in Héhe von

36-71 EUI’O/tcoz.

4.4 Analyseergebnisse

Der Ersatz des HKW Wedel durch innovative und emissionsarme
Erzeugungsanlagen und die Gebaudesanierung gehen mit einem Mehraufwand
fur eine typische, fernwarmeversorgte Wohneinheit in einem Mehrfamilienhaus
einher. Bei der Darstellung des Mehraufwands der Sanierungsalternativen
wurde das energiewirtschaftliche Rational berlicksichtigt, dass Fixkosten der
Erzeugung zu decken sind und folglich langfristig nur der Anteil der variablen
Kosten des Versorgers eingespart werden kann. Das Energiekosteneinspar-
potenzial (variabler Preisbestandteil) liegt bei ca. 64%.

Wéhrend der Mehraufwand neuer Erzeugungsanlagen 35-69 Euro pro
Wohneinheit und Jahr betragt, ergeben sich in Abhangigkeit des
Ambitionsniveaus der Geb&udesanierung und der einzusparenden
Warmekosten 178-804 Euro pro Wohneinheit und Jahr (siehe Abbildung 3).

In Folge des Ersatzes des HKW Wedel durch innovative und emissionsarme
Erzeugungsanlagen reduzieren sich die CO,-Emissionen um ca. 35%. Bei der
Gebéaudesanierung betrégt die Reduzierung der CO2-Emissionen ca. 40-70%.
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® Geb&udesanierung: Einsparung Arbeitspreis der Fernwéarme (64%)

Abbildung 3: Jahrlicher Mehraufwand durch Ersatz Wedel und Gebaudesanierung

Als Emissionsminderungskosten fur den Ersatz des HKW Wedel durch neue
Erzeugungsanlagen ergeben sich 36—71 Euro/tco.. Diese liegen somit unter den
vergleichbaren Emissionsminderungskosten von MaBnahmen der
Gebéaudesanierung (siehe Abbildung 4). In Abhangigkeit des Ambitionsniveaus
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Handlungsoptionen Wedel

der energetischen Modernisierung und der einzusparenden Wéarmekosten
betragen die Minderungskosten 148—396 Euro/tco..
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Reduzierung CO2-Emissionen

® Ersatz Wedel +10 Euro/MWh (th)

®Ersatz Wedel +20 Euro/MWh (th)

® Gebaudesanierung: Einsparung Arbeitspreis der Fernwarme (64%)

Abbildung 4: CO.-Minderungskosten durch Ersatz Wedel und Gebdudesanierung
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