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Methodische Gegenuberstellung der Szenarien A und B

Rahmendaten FHH,
Bilanzrahmen*
Bundesszenario 2050 Regionalisiertes Szenario Hebel -MalRhahmen FHH Mal3nahmenszenario FHH

T’

Zielszenario Ergebnisse aus Hebel-MaRnahmen auf FHH- i Quantifizierte Wirkung der
Sektoral bottom-up i Bundesszenario i Ebene werden definiert und i Hebel-MalZnahmen wird mit
werden top-down mit deren Wirkung abgeschétzt dem regionalisierten Szenario
: Rahmendaten FHH verknupft : FHH abgeglichen.
Szenario A Szenario B
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Methodische Gegenuberstellung der Szenarien A und B

Szenario A Szenario B
A SzenarioAi st Tapidown-Bzenarion das auf A BeiSzenarioBhandel t es Botoohp-um
einem aktuellen Ziel-Szenario der Prognos AG fir Szenarioh, auf bauend auf dem h
Deutschland aufbaut. in der FHH.
A Das Szenario zeigt einen Pfad zur Zielerreichung A Es beschreibt eine mdgliche Entwicklung von
der in der Novelle des Bundes-Klimaschutz- Energiebedarfen, Energietragern und CO,-
gesetzes (KSG 2021) formulierten Treibhausgas- Emissionen in den jeweiligen Energieverbrauchs-
reduktionsziele auf. sektoren.
A Dieses bundesweite Szenario wurde regionalisiert, A Die getroffenen Annahmen und Ergebnisse sind in
indem aus dem Szenario sektorale Aktivitaten, der Darstellung des Szenario B umfassend
Energiebedarfe und CO,-Emissionen fir Hamburg dargelegt.

herausgeldst wurden. o _ _
A Teilweise wurden hierbei angenommene

A Detaillierte Angaben zur Herangehensweise, Entwicklungen aus Szenario A tibernommen oder
Berechnungsmethodik und den Ergebnissen adaptiert. Auch dies ist bei der Darstellung von
finden sich bei den entsprechenden Szenario B an den entsprechenden Stellen
Ausarbeitungen von Szenario A. vermerkt.
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Datengrundlagen

Wichtigste Datengrundlage sind die nach § 4 des Hamburgischen
Klimaschutzgesetzes anzuwendenden amtlichen Verursacherbilanzen
des Statistikamts Hamburg.

Im Gegensatz zum Bundes-Klimaschutzgesetz bezieht sich die
Verursacherbilanz der FHH nicht auf alle Treibhausgase, sondern nur auf
Kohlendioxid-Emissionen (CO,).

Hierbei werden nur energiebedingte CO,-Emissionen betrachtet,
prozessbedingte Emissionen (z.B. in der Stahlherstellung) bleiben
unbericksichtigt.

In der Verursacherbilanz werden vier Endenergieverbrauchssektoren
bilanziert:

- Industrie

- private Haushalte

- Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

- Verkehr

Im Bereich Verkehr wurde bislang der internationale Luftverkehr mit in
die Bilanz integriert.

’\—n—’ Behérde fiir Umwelt,

Klima, Energie und

HambUfg Agrarwirtschaft

Statistisches Amt 'ii
fur Hamburg und Schleswig-Holstein =i

Energiebilanz und CO,-Bilanzen

fur Hamburg 2020

ERARBEITET IM AUFTRAG DER BEHORDE FUR UMWELT, KLIMA, ENERGIE UND
AGRARWIRTSCHAFT DER FREIEN UND HANSESTADT HAMBURG
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Emissionsfaktoren

A Die wichtigste Stellschraube fiir den CO,-Minderungspfad
in allen Sektoren ist der Emissionsfaktor fur den
Strombezug. Dieser basiert auf den bundesweit in Betrieb
befindlichen Erzeugungsanlagen. Mit Umsetzung des im
Koalitionsvertrag der Bundesregierung fixierten Ausbau-
pfades erneuerbarer Energien (80% EE bis 2030 an der
Erzeugung) wird dieser Wert zukiinftig sehr stark sinken.

A Der kunftige Emissionsfaktor Fernwarme ergibt sich aus
den Planungen fur die Fernwarmeversorgung in Hamburg
und wurde mit der BUKEA abgestimmt. Es ergibt sich auch
langfristig ein Sockel an Emissionen aus der Abfall-
verbrennung.

A Die Emissionsfaktoren anderer Energietrager basieren auf
der vom Umweltbundesamt herausgegebenen Verdffentlich
ung "CO,-Emissionsfaktorenliste 1990-2 0 2 0n, St and
1/2022, die auch das Statistikamt Hamburg verwendet.

A FuUr die Zukunft ist die Bereitstellung von e-Fuels und
Wasserstoff als Energietrager geplant. Dieser wird zum
uberwiegenden Teil in die FHH importiert werden. Hierfur
wird in Ubereinkunft mit dem Statistikamt Hamburg ein
Emissionsfaktor von 0 kg CO, je MWh verwendet.
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Datenquellen: Stromfaktor: Prognos AG; Fernwarmefaktor: BUKEA Hamburg, sonstige Emissionsfaktoren: Umweltbundesamt
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CO,-Emissionsfaktoren* Strom und Fernwarme

*Werte ab 2025: Prognose
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® Fernwarmefaktor HH ® Generalfaktor Strom D



Quantifizierung von Hebelmalinahmen

A Die mdgliche CO,-Reduktion mit Blick auf Ererdicnolitische Energiepolitische
die Hamburger Bilanz wird auf Ebene von giep Instrumente extern
i Instrumente FHH EU Bund
Hebelmalinahmen abgeschatzt (EU, Bund, etc.)

A Die HebelmalRnhahmen wurden im Vorfeld
mit den betroffenen Behorden in der AG

Klimaplan abgestimmt Anreiz, Ausloser

A Einige HebelmaRnahmen bewirken keine
unmittelbare CO,-Reduktion im Sinne der

Verursacherbilanz EinzelmaRnahmen

a, b,

HebelmalRnahme

A Es erfolgt keine Wirkungsabschatzung der
EinzelmalRnahmen

A Energiepolitische Instrumente werden 1
gualitativ beschrieben

CQ-Wirkung
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Ruckblick:  Sektor Industrie im Klimaplan 2019

Die im Klimaplan 2019 verwendete Methodik der Szenarienbildung flr den Sektor Industrie war
vergleichsweise rudimentar:

A Datengrundlage war die Energie- und CO,-Bilanz des Statistikamts Nord fiir den Bereich des
Verarbeitenden Gewerbes in Hamburg. Es wurden keine branchen- oder unternehmens-
spezifischen Daten zugrunde gelegt.

A Fir die Szenarienanalyse wurde eine Prognose des kiinftigen Energieverbrauchs unter
Berlcksichtigung eines bundesweiten branchenubergreifenden Effizienztrends des
Verarbeitenden Gewerbes? erstellt.

A Mittels der angenommenen Entwicklung der Emissionsfaktoren fur Brennstoffe, Strom und
Fernwarme wurden auf dieser Basis die CO,-Emissionen im Sektor Industrie abgeschatzt.

1 Prognos/ewi/gws (2014): Entwicklung der Energiemarkte - Energiereferenzprognose
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Bedeutung des Sektors Industrie fir den Klimaplan

A Die Freie und Hansestadt Hamburg ist historisch gepragt
als Grol3stadt mit einem vergleichsweise hohen Anteil an
industrieller Produktion (verarbeitendes Gewerbe).

Anteile Sektor Industrie
an der CO,-Emission der FHH im Jahr 2020

A Der durch die Industrie in Hamburg induzierte Endenergie-
verbrauch lag im Jahr 2020 bei 49 PJ und damit bei einem
Anteil von 30 % am Gesamtverbrauch.

27%
Va

A Die darauf basierende energiebedingte! CO,-Emission der 3,7 Mio. t CO,

Industrie in Hamburg betrug im Jahr 2020 etwa 3,7 Mio t.
Das entspricht einem Anteil am Gesamtausstol3 von 27 %.

A Diese Zahlen basieren auf der Verursacherbilanz des
Statistikamts Hamburg, die als hier anzuwendende
Methodik im Hamburger Klimaschutzgesetz fixiert ist.

. 73%/

A In diesen Zahlenwerten sind neben den Ublicherweise
betrachteten Branchen der Industrie zusatzlich aus dem
Umwandlungssektor die Eigenverbrauche aus der
Mineralolwirtschaft inkludiert. Diese sind fiir die FHH nicht = Industrie = andere Sektoren
unerheblich.

Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanz) des Statistikamts Hamburg 2020, Stand 2/2022

1 Prozessbedingte Emissionen der Industrie werden bislang in der Verursacherbilanz nicht beriicksichtigt

27.10.2022 Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt



Relative Entwicklung Endenergieverbrauch und CO ,-Emission

A Gegenuber dem Referenzjahr 1990 war Anfang der 2000er Entwicklung Endenergieverbrauch und
Jahre ein starker Zuwachs an Endenergieverbrauch und CO,-Emission der Industrie in Hamburg

CO,-Emission zu verzeichnen.
160%

A Neben allgemeinen Produktionszuwéchsen spielen hier

auch Einzeleffekte wie die Wiederinbetriebnahme einer 140%
Raffinerie in Harburg eine Rolle.

) 120%

A Inden letzten 15 Jahren sind sowohl der Endenergie- )
verbrauch als auch die CO,-Emission kontinuierlich 100% Z
gesunken.

F - - - - - 80%

A Der industrielle Endenergieverbrauch ist im Jahr 2020 68%
wieder auf dem gleichen Niveau wie 1990 angelangt. 60%

A Die der Industrie zuzurechnende CO,-Emission konnte im 40%

Jahr 2020 gegentiber dem Jahr 1990 um 32 % vermindert
werden. 20%
A Dies ist das Ergebnis eines veranderten Brennstoffmixes 0
. . . . 0
sowie der fortschreitenden Dekarbonisierung bei der 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

bundesweiten Stromerzeugung.
® Endenergieverbrauch B CO2-Emission

Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanzen (Verursacherbilanzen) des Statistikamts Hamburg 1990 i 2020, Stand 2/2022
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Energietragermix und deren Anteile an der CO

A Der Energietrager Strom hat in der Hamburger Industrie
den grol3ten Anteil an Endenergieverbrauch und CO,-
Emission.

A Der hohe Strom-Anteil in Hamburg resultiert auf dem
Branchenmix und den eingesetzten Produktionsprozessen.

A Mit dem Stromeinsatz ist derzeit noch ein vergleichsweise
hoher spezifischer Emissionsfaktor fur CO,verbunden.

A Jedoch schreitet die Dekarbonisierung im Strombereich
rasch fort und erschlief3t ein grof3es Minderungspotenzial.

A Fossiles Erdgas ist der zweitwichtigste Energietrager,
insbesondere flr die Bereitstellung von Prozesswarme.

A Im Bereich der Mineraldlverarbeitung kommen spezielle
Energietrager wie Raffineriegas und Petrolkoks zum
Einsatz.

A Fernwarme tragt in Form von Dampf und Heil3wasser
derzeit einen Anteil von etwa 6 % am Endenergieverbrauch.

27.10.2022

,-Emission

Anteile der Energietrager an Endenergieverbrauch und
CO,-Emisssion der Industrie im Jahr 2020

Strom
Erdgas
Raffineriegas
Fernwarme
Petrolkoks

Mineralol

Braunkohle

Heizol | |
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

mCO2-Emission  mEndenergieverbrauch

Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanzen) des Statistikamts Hamburg 2020, Stand 2/2022
Energietrager mit Anteilen < 0,1 % sind nicht dargestellt
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Anteile der CO  ,-Emission nach Branchen

Anteile der Branchen an der CO,-Emission
A Die branchenbezogene Struktur des
verarbeitenden Gewerbes in der FHH

unterscheidet sich prégnant vom Metallerzeugung und -bearbeitung, Metallerzeugnisse _ 38,4%

Bundesdurchschnitt.

MineralOlverarbeitung (Eigenverbrauch) _ 34,3% — >84%
A Grofter CO,-Emittent im Bereich Industrie

ist die Branche der Metallerzeugung und Nahrungs- u. Futtermittel, Getrankeherstellung,
. . Tabakverarbeitung _ 11,7%
-bearbeitung, dicht gefolgt von der —
Mlneralolverarbeltung. Chemische und pharmazeutischen Erzeugnisse -
A Gemeinsam mit dem Bereich Nahrungs-
und FuttermitteL Getrénkeherste"ung und Kraftwagen und Kraftwagenteile, sonstiger Fahrzeugbau -
Tabakverarbeitung decken diese drei
Branchen mehr als 84 % der industriellen Ubrige Wirtschaftszweige [}
CO,-Emission in Hamburg ab.
. . . . . Gummi und Kunststoffwaren, Glas, Glaswaren, Keramik
A Das Zukunftsbild dieser drei Branchen mit O
deren spezifischen Rahmenbedingungen
. . . .. . S ige E i
bestimmt in hohem MaR die kiinftige onstige Energiecrzeuger
Entwicklung der CO,-Emissionen der
Hamburger Industrie. Sie werden Maschinenbau ]
nachfolgend detaillierter betrachtet. 0.0% 10.0% 20.0% 20.0% 20.0% 50.0%

Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanz) des Statistikamts Hamburg 2020, Stand 2/2022

27.10.2022 Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt




27.10.2022

Herangehensweise Minderungspfad und Hebelmallahmen

Ausgangslage 2020

AAnalyse des status quo
Endenergie, Energiemix und CO,

Aldentifizierung der maRgeblichen
Branchen

ARiickschau auf Entwicklung der
letzten Jahre

ABezug zu Referenzjahr 1990

AAbgleich Szenario A

Branchenbezogenes
Zukunftsbild

AEntwicklung eines Zukunftsbildes
fur die maR3geblichen Branchen
AMégliche Veranderungen
Produktionsumfang und Markte
AAbgleich Szenario A

Stellschrauben und
energiepolitische
Instrumente

AEmissionsfaktor Strom
AEmissionsfaktor Fernwarme
ABereitstellung e-Fuels / H,
AEnergiepolitische Instrumente
AAbgleich Szenario A

Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt

HebelmalRnahmen

AEnergetische Optimierung
AAbwarmenutzung (intern)
AEinsatz EE-Wéarme

AAusbau lokaler Warmespeicher
AEinsatz EE-Strom (Eigenstrom)

AElektrifizierung von
Produktionsprozessen

AUmstellung auf Fernwérme
AEinsatz e-Fuels / H,

Minderungspfad

AKumulierung HebelmaRnahmen

Awirkung Fernwarmefaktor

Awirkung Stromfaktor

AEnergiemix, Endenergiebedarf
CO,-Emission

AZielwert 2030 / 2045

AAbgleich Szenario A




Branche Metallerzeugung und -bearbeitung

A Di e Br Metaldrzeugung und i bearbeitung, Metallerzeugnisser Anteile Energietrager an CO,-Emission 2020
umfasst in Hamburg etwa 30 Betriebe mit ca. 5.700 Beschéftigten und

einem Produktionswert von mehr als 7,5 Mrd. Euro. Erdgas; 14%

Ve

A Sie war im Jahr 2020 mit einem Endenergieverbrauch von 16,3 PJ fur etwa
1,4 Mio. t CO, und damit 38% der energiebedingten CO,-Emissionen des
Sektors Industrie in Hamburg verantwortlich.

A Wichtige Einzel-Unternehmen sind:
- Kupferproduktion Aurubis AG
- Stahlproduktion ArcelorMittal Hamburg GmbH
- Aluminiumproduktion TRIMET Aluminium SE
- Speira GmbH (friher: Norsk Hydro Aluminium)
A Kennzeichnend fiir die Branche ist ein mit 77 % sehr hoher Strom-Anteil
bei den fur die Produktion eingesetzten Energietradgern. Der Stromanteil Strom: 86%/

an der CO,-Emission liegt bei 86 %. Der restliche Energieeinsatz erfolgt
Uber fossiles Erdgas.

A Die Aluminiumproduktion ist hierbei grundsétzlich auf Elektrolyse
angewiesen. Eine Besonderheit ist die strombasierte Stahlproduktion Datenuelen

mittels Direktreduktionsverfahren bei ArcelorMittal. Statistikamt Hamburg: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanz) 2020, Stand 2/2022
Statistikamt Hamburg: Statistische Berichte 2020
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Zukunftsbild Metallerzeugung und -bearbeitung

A Die CO,-Emission der Branche in der FHH wird in erster Linie gepragt durch die Anlagen zur Erzeugung von
Stahl, Aluminium und Kupfer. Diese Anlagen sind durch hohe spezifische Effizienzwerte gekennzeichnet, was
deren Wettbewerbsfahigkeit im Markt starkt.

A Die aus bundesdeutscher Perspektive sehr wesentliche zukiinftige Anderung in der Stahlproduktion vom
Hochofen-Konverter-Verfahren auf Direktreduktionsverfahren (DRI) wirkt sich in Hamburg nicht aus, da die
Stahlwerke ArcelorMittal als einzige Anlage in Westeuropa bereits heute auf diese Art produzieren.

A In der Branche basiert der eingesetzte Energietragermix bereits heute zu etwa 77 % auf Strom. Mit der
energiepolitisch fixierten raschen Dekarbonisierung des Stromsektors zahlt dies auf die Zukunftsfahigkeit der
Branche am Standort Hamburg ein.

A Der restliche Einsatz von fossilem Erdgas kann mittelfristig durch Wasserstoff ersetzt werden, dies betrifft
nicht nur die energetisch induzierten CO,-Emissionen, sondern auch die Prozessemissionen (z.B. bei der
Reduktion von Eisenschwamm). Dieser Pfad wird in der FHH mit grol3er Ernsthaftigkeit bereits vorbereitet.
Auch dies starkt die Zukunftsfahigkeit der Branche am Standort.

A Im Ergebnis werden die kiinftigen Produktionsmengen als gleich bleibend angenommen. Diese Annahme
basiert auch auf Gesprachen mit wesentlichen Hamburger Unternehmen der Branche und wird gestitzt durch
verschiedene Studien und Szenarien?.

1 Navigant, IER, FFE, BBG (2019): Energiewende in der Industrie
2BCG (2021): Klimapfade 2.0
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Branche MineralGOlverarbeitung

A Die Branche der Mineraldlverarbeitung umfasst in Hamburg etwa 10
Betriebe mit ca. 3.200 Beschaftigten und einem Produktionswert von
etwa 1,7 Mrd. Euro.

A Der bei der Mineral6lverarbeitung entstehende Eigenverbrauch an
Endenergie wird im Rahmen der Verursacherbilanz bei der Industrie mit
bilanziert. Er betrug im Jahr 2020 etwa 19 PJ und verursachte damit
etwa 1,27 Mio. t CO,. Das entspricht rund 34% der industriebedingten
CO,-Emissionen in Hamburg.

A Wichtige Einzel-Unternehmen sind:
- Holborn Europa Raffinerie GmbH
- Nynas GmbH & Co KG
- H&R Olwerke Schindler
- Shell Deutschland Oil GmbH
- Sasol Wax GmbH
A Kennzeichnend fiir die Branche ist ein diversifizierter Energiemix mit
einem hohen Anteil raffineriespezifischer Energietrager wie

Raffineriegas und Petrolkoks. Daneben kommen Erdgas, Strom und
Fernwéarme (in Form von Dampf) zum Einsatz.
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Anteile Energietrager an CO,-Emission 2020

Raffineriegas

449%
__Strom
12%
/ ~_ Fernwarme
Mineralol _—— 13%
1% ~_Petrolkoks

9%

Datenquellen:
Statistikamt Hamburg: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanz) 2020, Stand 2/2022
Statistikamt Hamburg: Statistische Berichte 2020



Zukunftsbild MineralGlverarbeitung

A

Hamburg ist historisch ein wichtiger Standort der MineralOlverarbeitung. Von den ehemals drei Rohdl-Raffinerien ist heute jedoch nur noch
die Holborn Europa Raffinerie im klassischen Sektor der Umwandlung von Rohél zu Kraftstoffen, Heizdl und Flissiggas aktiv. Daneben
werden dort jedoch auch Vorprodukte fir die chemische Industrie wie Propylen oder Cyclohexan produziert. Die Raffinerie ist mit einem
Durchsatz von etwa 5 Mio. Tonnen Rohdl jahrlich ein wesentlicher Faktor fur die Branche in Hamburg.

Die anderen Unternehmen der Branche am Standort Hamburg fokussieren sich in der Produktion vornehmlich auf den Bereich der
verschiedenen Schmierstoffe, Spezial6le, Paraffine, Wachse und Bitumen.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Verdrangung fossiler Kraftstoffe im Verkehrssektor und des Heizo6ls aus der Gebaudewéarme steht
die Mineralolwirtschaft vor einem tief greifenden Strukturwandel. Entsprechend werden sich die Absatzmengen dieser Produkte und auch
der Einsatz von Rohol stark reduzieren. Langfristig verbleibende Markte dirften im Bereich der (synthetischen) Kraftstoffe flr den Schiffs-
und Luftverkehr bestehen, daneben Schmierstoffe und synthetisches Naphtha als Vorprodukt fuir die chemische Industrie.

Eine Verschiebung der Rohstoffversorgung vom Rohdl hin zu synthetischem Rohdl (syncrude), grinem Methanol oder biogenen
Rohstoffen ist auch am Standort Hamburg denkbar, setzt jedoch Umrtistungen an den Anlagen voraus (green refinery). Vorteilhaft fir den
Standort kdnnte hier die bestehende NDO-Pipeline nach Wilhelmshaven sein, Uber die auch zukinftig (griine) Rohstoffe transportiert
werden kdnnen. Auch die geplante Bereitstellung von grinem Wasserstoff ist fr die Mineral6lverarbeitung ein wichtiger Standortfaktor.

Im Ergebnis wird hier fir die Branche der Mineral6lverarbeitung ein Riickgang der Produktion auf Basis fossiler Rohstoffe um 26% bis
zum Jahr 2030 und um 81 % bis zum Jahr 2045 gegentber dem Jahr 2020 angenommen. Dies entspricht dem Prognos Szenario A und
wird durch weitere Studien (z.B. BDI Klimapfade 2.0) gestitzt. Im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045 (Agora Energiewende)
kommt dagegen die Mineral6lverarbeitung in Deutschland bis 2045 sogar vollstandig zum Erliegen.
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Branche Nahrungs

27.10.2022

Die Branche der Nahrungs- und Futtermittel, Getrankeherstellung und
Tabakverarbeitung umfasst in Hamburg etwa 68 Betriebe mit ca. 7.000
Beschaftigten und einem Produktionswert von etwa 1,8 Mrd. Euro.

Der Endenergieverbrauch in den Unternehmen der Branche lag im Jahr
2020 bei etwa 6,6 PJ und verursachte damit etwa 0,43 Mio. t CO,. Das
entspricht rund 12% der industriebedingten CO,-Emissionen in
Hamburg.

Wichtige Einzel-Unternehmen sind:

- ADM Hamburg AG

- Brauereien (z.B. Holsten-Brauerei)

- Kaffeeroster (z.B. Tschibo, Darboven)

- Ohly GmbH

- GoodMills Deutschland GmbH
Kennzeichnend fir die Branche ist ein hoher Anteil an fossilem Erdgas
bei den eingesetzten Energietrdgern von etwa 75% im Jahr 2020. Der

Anteil Erdgas am CO,-Ausstol liegt bei 64%. Der restliche
Energieverbrauch entféallt auf Strom und Fernwarme.

Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt

- und Futtermittel, Getranke, Tabak

Anteile Energietrager an CO,-Emission 2020

Strom
32%

/

Erdgas/

64% Fernwarme

4%
\ Heizol

0%

Datenquellen:
Statistikamt Hamburg: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanz) 2020, Stand 2/2022
Statistikamt Hamburg: Statistische Berichte 2020




Zukunftsbild Nahrungs - und Futtermittel, Getranke, Tabak

A

Im Gegensatz zu den Branchen der Metallerzeugung und der Mineral6lverarbeitung, die in Hamburg durch wenige grof3e
Unternehmen gepréagt sind, ist der Nahrungs- und Futtermittelbranche in deutlich starkerem Malf3 deutlich diversifiziert und
insgesamt Uber dem Mix von Produkten und Rohstoffen auch resilienter aufgestellt gegentiber exogenen energiewirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen. Tief greifende strukturelle Veranderungen in den Erzeugungstechnologien sind derzeit nicht zu
erwarten.

Der Einsatz an Energietragern basiert in der Branche zu sehr grof3en Teilen auf fossilem Erdgas, das flr die Bereitstellung von
Prozesswarme genutzt wird. Im Gegensatz zu den Branchen Metallerzeugung und Mineral6lverarbeitung betrifft dies jedoch in
groRem Umfang niederkalorische Prozesswarmeanwendungen, wie etwa Kochen, Pasteurisieren, Reinigen und Trocknen.

Fur diese niederkalorischen Anwendungsbereiche kann das derzeit eingesetzte Erdgas vorteilhaft durch erneuerbare
Warmequellen wie Umweltwarme (lUber Industrie-Warmepumpen), Solarthermie oder Geothermie ersetzt werden. Somit
stehen grundsatzliche geeignete und kostenglinstige Optionen zur Dekarbonisierung zur Verfligung. 12

Neben den steigenden Erdgaspreisen und den finanziellen Anreizen Uber staatliche Fordermittel dirften auch die zunehmenden
Bemuhungen der Unternehmen, selbst klimaneutral zu werden und klimaneutrale Produkte anzubieten den Transformations-
prozess unterstutzen. Dies durfte insbesondere in dem fur Endverbraucher wichtigen Sektor Nahrungsmittel ein wirksamer
Treiber sein.

Im Ergebnis wird analog zu den Rahmensetzungen der Prognos AG im Szenario A angenommen, dass sich die
Produktionsmengen in der Branche bis zum Jahr 2045 leicht um 10 % gegentber dem Wert von 2020 erhdhen.

1 Hamburg Institut (2015): Strategische Optionen zur Dekarbonisierung und effizienteren Nutzung der Prozesswarme und -kalte
2IN4Climate.NRW (2022): Prozesswarme fur eine klimaneutrale Industrie
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Sonstige Branchen

A Die sonstigen Branchen im Hamburger verarbeitenden Gewerbe neben
Metallerzeugung, Mineraldlverarbeitung und Nahrungsmitteln umfassen
Im Wesentlichen folgende Wirtschaftszweige:

Anteile Energietrager an CO,-Emission 2020

- Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse Fernwarme
- Fahrzeugbau / 12%
- Gummi- und Kunststoffwaren Strom
58%
- Maschinenbau \
Braunkohle

A Im Jahr 2020 waren sie fur 7,3 PJ Endenergiebedarf und 0,58 Mio. t CO,-
Emissionen verantwortlich. Prozentual betragt der Anteil der restlichen
Branchen damit 15% am Endenergiebedarf der Industrie und 16% an der
CO,-Emission.

S iz

1%

A Es zeigt sich in den Branchen ein diversifizierter Energiemix. An der
hieraus resultierenden CO,-Emission hat elektrischer Strom den weitaus
groldten Anteil, gefolgt von Erdgas und Fernwéarme.

\ Erdgas

27%
A Die Produktionsentwicklung der Branchen bis zum Jahr 2045 gegentiber ’

dem Jahr 2020 wird analog zum Szenario A wie folgt angenommen:
Chemie + 30%, Fahrzeugbau + 80 %, Gummi und Kunststoff + 20%,
Maschinenbau + 40%. Im Ergebnis ergibt sich gemittelt tber die
Branchen ein Produktionszuwachs von + 43 %.

Datenquellen:
Statistikamt Hamburg: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanz) 2020, Stand 2/2022
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Klunftige Produktionsmengen als rechnerische Basis

A Das jeweilige Zukunftsbild der jeweiligen Branche verbunden mit - _ _
den Annahmen (iber die kiinftige Entwicklung der Produktions- Branchenspezifische Produktionsentwicklung
mengen bildet die rechnerische Basis fur die nachfolgend und CQ-Emission

Abschéatzung der Wirkung von Hebelmalinahmen.
1.600

A Um hierbei die Wirkung der jeweiligen nachfolgenden Hebel-

mafRnahmen moglichst genau voneinander abgrenzen zu kénnen, 1.400 ¢ ° ° ° ° °
wird hier angenommen, dass sich mit der Veradnderung der
. .. - . 1.200
Produktionsmengen auch die jeweiligen Endenergiebedarfe und
die damit verbundenen CO,-Emissionen linear verandern. 1.000
N

A Etwaige Anderungen des Brennstoffmixes, der Emissionsfaktoren 8 800 . —0

oder Effizienzgewinne in der Produktion werden dann in den = e

nachfolgenden HebelmaRnahmen quantifiziert. 600 T
A Eine Ausnahme gilt fur die Branche der Mineraldlverarbeitung. Hier 400

andern sich mit dem Ausphasen der rohélbasierten Einsatzstoffe 200

die Produktionsschritte einschliel3lich des Brennstoffmix und die

damit korrespondierende CO,-Emission. 0

2020 2025 2030 2035 2040 2045

A In der Summe erglbt SICh fur dle BranChen Ohne Mlneralol- MineralOlverarbeitung ==@=Metalle ==@=Nahrungsmittel ==@=Sonstige

verarbeitung eine produktionsmengenbezogene Erhéhung der
CO,-Emission von 12 % bis zum Jahr 2045 gegenuber 2020. Mit
Einbezug der Mineral6lwirtschaft ergeben sich - 20%.
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Exogene Stellschrauben und Emissionsfaktoren

A Die wichtigste Stellschraube fur den CO,-Minderungspfad CO,-Emissionsfaktoren* Strom und Fernwarme
in der Hamburger Industrie ist der Emissionsfaktor fur den 650
Strombezug. Dieser basiert auf den bundesweit in Betrieb
befindlichen Erzeugungsanlagen. Mit Umsetzung des im
Koalitionsvertrag der Bundesregierung fixierten Ausbau- 550

581
548 539 *Werte ab 2025: Prognose
pfades erneuerbarer Energien (80% EE bis 2030 an der
Erzeugung) wird dieser Wert zukuinftig sehr stark absinken.
) 450
A Der kunftige Emissionsfaktor Fernwarme ergibt sich aus
den Planungen fur die Fernwarmeversorgung in Hamburg.
Aufgrund des geringen Anteils an Fernwarme im Sektor 318348
Industrie hat dieser jedoch gegeniiber dem Stromfaktor - 298 i

w
a1
o

geringere Bedeutung.
250

Kg CO2 je MWh

A Die Emissionsfaktoren anderer Energietrager basieren auf
der vom Umweltbundesamt herausgegebenen Veroffent-
lichung "CO,-Emissionsfaktorenliste 1990-2 0 2 0 i , St ands
1/2022, die auch das Statistikamt Hamburg verwendet.

A FuUr die Zukunft ist die Bereitstellung von e-Fuels und

224
212
152
129
101
83 75
Wasserstoff als Energietrager geplant. Dieser wird zum I 2 0 I
-7

uberwiegenden Teil in die FHH importiert werden. Hierfur 2005 2010 2015 5020 2025 2030 2035 2040 one.
wird in Ubereinkunft mit dem Statistikamt ein =0
Emissionsfaktor von 0 kg CO, je MWh verwendet.

50

® Fernwarmefaktor HH ® Generalfaktor Strom D

Datenquellen: Stromfaktor: Prognos AG; Fernwarmefaktor: BUKEA Hamburg, sonstige Emissionsfaktoren: Umweltbundesamt
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Energiepolitische Instrumente Bundesebene

Das Szenario B setzt hinsichtlich der prOgnOStiZierten EntWiCklungen Als Anreiz und Ausloser fur die nachf0|gend dargeste”ten
teilweise auf dem regionalisierten Bundesszenario der Prognos AG HebelmaRnahmen in Szenario B sind zusatzlich folgende

auf. In diesem Szenario A sind folgende energiepolitische energiepolitischen Instrumente auf Bundesebene von besonderer
Instrumente der Bundesebene bereits bertcksichtigt: Bedeutung:

A Alle Instrumente aus dem Klimaschutzplan der Bundesregierung, A Alle Instrumente, die das Ziel zum Ausbaupfad der

sowie zusatzlich:
Forderung gruner Wasserstoff (H,Global, H,-Fdrderrichtlinie)

EinfUhrung eines Weil3e-Zertifikate-Systems zur Umsetzung von
Art. 7-EED zur Foérderung von MalRnahmen zur Foérderung der
Energieeffizienz.

A
Anpassung der Energie- und CO,-Besteuerung
Weiterentwicklung EU-ETS
Grenzausgleichsmechanismus (CBAM)

A

Instrumente zur Steigerung der Energieeffizienz

Instrumente zur Technologieentwicklung:

> > > > > >

Investitionsforderprogramm Stahlindustrie

erneuerbaren Energien im Stromsektor (80% EE-Anteil an der
Stromerzeugung bis 2030) untersttitzen. Die damit ver-
bundene Minderung des Emissionsfaktors Strom ist fur die
Klimaziele der Hamburger Industrie von herausragender
Bedeutung.

Die Umsetzung des Forderprogramms EEW Energieeffizienz
in der Industrie sowie eine ausreichende finanzielle Aus-
stattung des Programms ist bedeutsam, um die Potenziale im
Bereich energetische Optimierung der Produktionsprozesse,
Abwarmenutzung und Einsatz erneuerbarer Warme zu heben.

Ferner sollten auf der Bundesebene Sonderabschreibungen
fur Investitionen in nachhaltige Technologien sowie Klima-
schutzvertrage (carbon contracts for difference) eingefihrt
werden, um die Mehrkosten treibhausgasneutraler Alternativen
im Vergleich zur vor Carbon-Leakage geschiitzten fossilen
Referenztechnologien auszugleichen.
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Energiepolitische Instrumente der FHH

Im Bereich der Industrie sind die rechtlichen Kompetenzen der Bundeslander mit Blick auf das Ziel einheitlicher Verhaltnisse im Bundesgebiet
sehr beschrankt. Die FHH kann aber die vorgenannten energiepolitischen Instrumente des Bundes Uber eigene energiepolitische Instrumente
flankieren und in deren Wirkung maf3geblich verstarken.

-

A

Nach der im Klimaschutzgesetz fixierten Verursacherbilanz wird der Energiebezug von elektrischem Strom aus dem Stromnetz tber den
bundesweit einheitlichen CO,-Emissionsfaktor einberechnet. Der Ausbau der erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung mit der
damit verbundenen Absenkung des CO,-Emissionsfaktors ist fiir die Erreichung der Klimaziele im Sektor Industrie von herausragender
Bedeutung. Die Errichtung von EE-Stromerzeugung (z.B. Windkraftanlagen, PV-Anlagen) auf dem Gebiet der FHH hat somit im Verhaltnis
zur Stromerzeugung im gesamten Bundesgebiet Einfluss auf diesen Faktor.

Das Ziel, einen Anteil von 80% erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung bis 2030 zu erreichen, ist eine grofRe Herausforderung fur
die Bundesrepublik insgesamt. Dies kann nur gelingen, wenn alle Bundeslander im Rahmen ihrer Mdglichkeiten mit dazu beitragen und
die vorhandenen Potenziale ausschopfen. Im Jahr 2020 lag der Anteil Hamburgs an der bundesweiten EE-Stromerzeugung nur bei 0,2 %!1.
Die FHH kann den Ausbau der EE-Stromerzeugung auf Hamburger Gebiet durch das Instrument der Ausweisung geeigneter Flachen fur
Windkraft- und PV-Anlagen mal3geblich untersttitzen.

Im Bereich der Energieeffizienz stellt der Bund mit dem EEW ein attraktives Férderprogramm als Anreiz zu Investition bereit. Ein zentrales
energiepolitisches Instrument der FHH ware die Bereitstellung zusatzlicher Beratungskapazitaten fur die Unternehmen im Rahmen des
bew2 hrten PURWTtaermse PMmen f ¢r Res s our-Pregnamim undtzei, um das EEW

Auch die Bereitstellung von e-fuels / Wasserstoff wird sich vermutlich zukiinftig als ein wichtiges Element in den Teilbereichen entwickeln,
in denen keine kostengunstigeren Alternativen zur Dekarbonisierung zur Verfigung stehen. Der Gberwiegende Teil des benotigten
Wasserstoffs wird jedoch importiert werden missen. Ein wichtiges energiepolitisches Instrument der FHH ware hier die Schaffung guter
Infrastrukturvoraussetzungen.

! Die bundesweite Stromerzeugung aus EE lag nach Angaben der AGEEStat im Jahr 2020 bei 251.076 GWh, in Hamburg wurden It. Statistikamt Hamburg 632 GWh erzeugt
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Wirkung der Hebelmaldnahmen

A Um die Wirkung der einzelnen HebelmalRnahmen voneinander separieren
und quantifizieren zu kdnnen, erfolgt eine sequentielle Betrachtung. Dies
erfolgt unter Konstanthaltung der jeweils flankierenden Stellgré3en.

A Die Kaskadierung erfolgt grundsatzlich* nach folgendem Schema:

- Im ersten Schritt werden die Hebelmalinahmen quantifiziert, die eine
Veranderung des Energiebedarfs nach sich ziehen (wie etwa Effizienz-
maf3nahmen). Hierzu gehért auch die Veréanderung der Produktionsmengen, die
als Basis fur die darauf folgenden Hebelmal3hahmen dient.

- Im zweiten Schritt werden die HebelmalRnahmen quantifiziert, die durch den
vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien eine Veranderung des Energiemix
bewirken.

- Der dritte Schritt umfasst die Hebelmalinhahmen (aggregiert auf der Ebene der
Stellschrauben), deren Wirkung auf den Veranderungen der spezifischen
Emissionsfaktoren der Energietrager basiert.

- Der vierte Schritt sind dann HebelmalRnahmen auf der Grundlage des
zunehmenden Einsatzes der sukzessive dekarbonisierten Energietrager.

A Die Quantifizierung erfolgt spezifisch nach den maRgeblichen Branchen in
5-Jahres-Schritten, bezogen auf :
a) Endenergiebedarf b) Brennstoffmix und c) CO,-Emission

* Die Reihenfolge der Kaskadierung erfolgt nicht streng nach diesem Schema, sondern folgt den
spezifischen Erfordernissen im jeweiligen Sektor. So wird z.B. die Elektrifizierung von
Produktionsprozessen nur erfolgen, wenn sich der Bundesstrommix weiter verbessert hat.
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Energetische Optimierung der Produktionsprozesse

A Die Energieeffizienz der Prozesse im Bereich der Industrie konnte in den vergangenen Jahren stetig gesteigert werden. Jedoch
bestehen in allen Industriezweigen noch erhebliche Potenziale im Bereich der Energieeffizienz, die noch nicht ausgeschopft wurden
und den Endenergieverbrauch in vielen Anwendungen senken konnen.

A Wirtschaftlich erschlieRbare Effizienzpotenziale finden sich insbesondere bei Einsatz effizientester Querschnittstechnologien, wie
Antrieben, Pumpen, Druckluftanlagen, Ventilatoren, Kompressoren und Beleuchtung. Auch im Bereich der Warmeerzeugung und
Warmerickgewinnung, Einsatz effizienter Hallenbeheizungs- und Kéltesysteme sowie Gebaudeautomation fur Blro- und Fabrik-
gebaude lassen sich erhebliche Potenziale erschlie3en. Schlief3lich kann auch eine konsequente Digitalisierung sowie damit
verbundene Prozessoptimierung und i automatisierung zur Hebung der Effizienzpotenziale beitragen.

A Nach dem Szenario A sinkt der industrielle Endenergiebedarf (ohne Mineralolverarbeitung) im Jahr 2045 auf 22,6 PJ. Das entspricht
einer Einsparung gegenuber dem Jahr 2020 von 25 % und unter Berticksichtigung des Produktionszuwachses von 38%. Der Minder-
bedarf an Endenergie teilt sich in Szenario B auf die Hebelmal3nahmen a) energetische Optimierung der Produktionsprozesse und b)
Abwarmenutzung auf.

A Quantifizierte Potenzialanalysen zur energetischen Optimierung von Produktionsprozessen bezogen auf Hamburg und die hier
relevanten Branchen liegen bisher nicht vor. Nach der Studie Al nt e g flirleretsenlieBbare Effgiene-we nd e i\
potenzial in der Industrie im Zeitraum 2015 bis 2050 im Szenario mit 95% THG Reduktion mit 1,12 % jahrlich beziffert.1 Dies ent-
spr@che einer Minderung zwischen 2020 und 2045 um 2 Bffsienzpd@rzial der S
19 % im Zeitraum 2020 bis 2045.2 Im Szenario B wurde ein Mittelwert fir das Einsparpotenzial von 22,5 % bis 2045 angenommen.

A Im Ergebnis ergibt sich fiir die HebelmaRnahme rechnerisch eine Einsparung von 313 Tsd. t CO, bis zum Jahr 2030. Wirkungen, die
auf einer Anderung des Energietragermixes und der Emissionsfaktoren basieren, sind hierbei nicht mit einbezogen.

1 EWI (2018): Integrierte Energiewende, im Auftrag der dena
2BCG (2021): Klimapfade 2.0, im Auftrag des BDI
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Erh6hung der Abwarmenutzung

A

>\

Die mogliche Abwarmenutzung kann tber eine Nutzungskaskade beschrieben werden:

a) Im ersten Schritt erfolgt eine Optimierung der Verfahren mit dem Ziel, dass Abwarme nicht (mehr) entsteht.
Dies w2re der vorherigen Hebel maCnahme AEnergetische

b) Im zweiten Schritt wird die vorhandene Abwéarme intern im Prozess oder der Anlage verwertet

c) Der dritte Schritt beschreibt die Abwarmenutzung in einer anderen Anlage oder zu einem anderen Zweck (z.B. zur
Heizung) auf dem Betriebsgelande

d) Im vierten Schritt wird die Abwarme auf3erhalb des Betriebsgelandes genutzt, z.B. Uber ein Fernwarmenetz

Die hier im Fokus stehende Hebelmalinahme betrifft nur die interne Abwarmenutzung (Schritte b und ¢),
die Wirkung der aul3erbetrieblichen Nutzung wird bei der Fernwarme bilanziert.

Das technisch-wirtschaftlich nutzbare Abwarmepotenzial der Industrie in Deutschland ist sehr
branchenabhangig. Fur die Metallerzeugung wird ein besonders hohes Potenzial an hochkalorischer
Abwarme (>140°C) in Hohe von 30 % des Energieeinsatzes ausgewiesen. Fur die Mineral6lverarbeitung
liegen keine Zahlen vor, hier werden 20 % angesetzt. Fur die anderen in Hamburg relevanten Branchen
wird dieser Wert auf 3 % beziffert. Hinzu kommt jeweils ein Potenzial an niederkalorischer Abwéarme mit
etwa dem 0,5-fachen der hochkalorischen Abwéarme.*2

Der Anteil intern nutzbarer Abwarme kann mit etwa 50 % des Potenzials abgeschatzt werden.3

Fir die Quantifizierung der HebelmafRnahme wird angenommen, dass bis zum Jahr 2045 die o.a.
Potenziale der internen Abwérmenutzung vollumfanglich gehoben werden kdnnen.
Im Ergebnis resultiert daraus eine Einsparung in Héhe von 176 Tsd. t CO, bis zum Jahr 2030.

1 Pehnt, M. et al (2010): Die Nutzung industrieller Abwarme i technisch-wirtschaftliche Potenziale und energiepolitische Umsetzung:
2 Papapetrou, M. et al (2018): Industrial waste heat. Applied Thermal Engineering
3 Aydemir, A. et al (2019): Abwarmenutzung in Unternehmen
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Einsatz erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung

A Neben den EffizienzmaRnahmen, die zu einer Senkung des industriellen Endenergieverbrauchs beitragen, ist der Ersatz fossiler
Brennstoffe durch erneuerbare Warmequellen ein wichtiger Bestandteil der Transformation. Die Einsatzmdglichkeiten der
verschiedenen Optionen erneuerbarer Warmequellen (EE-Warme) wie etwa Umweltwarme (Uber Warmepumpen), Solarthermie,
Geothermie oder Biomasse sind hierbei stark branchenabhéngig.

A Die Prozesse im Bereich der Metallerzeugung erfordern sehr hohe Temperaturen > 1.000°C. Hier kommen die 0.a. Warmequellen
nicht in Betracht. Auch in der Mineral6lverarbeitung sind die erforderlichen Temperaturen in der Regel fir EE-Wé&rme zu hoch.

A Dagegen ist der Bereich Nahrungs- und Futtermittel gut geeignet fiir den Einsatz von erneuerbarer Warme. Die dort erforderlichen
Prozesse wie etwa Kochen, Pasteurisieren, Reinigen, Sterilisieren und Waschen laufen zum grof3ten Teil in einem Temperaturkorridor
zwischen 40 und 140°C ab, die Uber EE-Warme gut darstellbar sind.! Auch im Bereich der sonstigen Branchen kann fossile
Prozesswarme durch EE-Warme ersetzt werden, bei héherkalorischen Prozessen kann in den vorgenannten Branchen Biomasse zum
Einsatz kommen.?

A Neben der Prozesswarme fallen im Sektor Industrie auch Warmebedarfe zur Gebaudebeheizung und Warmwasser an. Bundesweit
liegt dieser Anteil Giber alle Branchen bei 6,5 % des Endenergiebedarfs.3 Auch diese Warme kann problemlos tiber EE-Warmequellen
bereit gestellt werden.

A Im Szenario A werden im Jahr 2045 mit 5,5 PJ etwa 24 % des Endenergiebedarfs (ohne Mineral6lverarbeitung) tiber EE-Wéarme
gedeckt. Fur das Szenario B wird angenommen, dass in den Sektoren Metallerzeugung und Mineral6lverarbeitung kein Einsatz von
EE-Warme erfolgt. In den tbrigen Branchen wird angenommen, dass Braunkohle bis zum Jahr 2030 und Heizdl bis zum Jahr 2035
vollstandig durch EE-Warme ersetzt werden. Der Einsatz von Erdgas wird bis zum Jahr 2045 um 75% gegenuber 2020 reduziert.

A Im Ergebnis ergeben sich im Jahr 2030 ein Endenergieeinsatz EE-Wé&rme in Hohe von 5,7 PJ und 145 Tsd. t CO,-Einsparung.

1 Lauterbach, C. et al (2011): Das Potenzial solarer Prozesswarme in Deutschland
2 Hamburg Institut (2015): Strategische Optionen zur Dekarbonisierung und effizienteren Nutzung der Prozesswarme und -kéalte
3BMWK Energiedaten 2022
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Ausbau lokaler Warmespeicher

A Die Einsatzmdglichkeiten verschiedener erneuerbarer Warmequellen als Ersatzoption fossiler Brennstoffe zur Erzeugung von Warme im
Bereich des verarbeitenden Gewerbes kénnen durch den Ausbau lokaler Warmespeicher verbessert werden.

A Dies trifft insbesondere zu fiir den Einsatz von Solarthermie, deren Dargebot an Warme vorrangig im Sommerhalbjahr und nur tagsuber
bereit steht.

A Gegeniiber dem Lastprofil der Warmenachfrage im Gebaudesektor mit einer Konzentration in der Heizperiode hangt jedoch der Bedarf
an Prozesswarme in der Regel von der Fihrung der Prozesse selbst und den unternehmensspezifischen Anforderungen ab. Eine
jahreszeitliche Abhangigkeit liegt in der Regel nicht vor.

A Vor diesem Hintergrund kann der Ausbau von Warmespeicherkapazitaten zwar fiir die Nutzung einiger Warmequellen technisch hilfreich
sein, eristabernichtf ¢ r di e Erreichung der in der Hebel maCnahme AEinsatz er
notwendig, da im Einzelfall auch Warmequellen wie etwa Biomasse eingesetzt werden konnen, die keinen Warmespeicher bendtigen.

A Somit wird trotz der grundséatzlichen technischen Vorteilhaftigkeit von Warmespeichen im Ergebnis die CO,-Einsparung dieser
Hebelmal3nahme in Bezug auf die Verursacherbilanz mit O bewertet.
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Einsatz erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung

A Der Energiebezug von elektrischem Strom aus dem Stromnetz wird in der Verursacherbilanz tiber den bundesweit einheitlichen
CO,-Emissionsfaktor einberechnet. Die Errichtung von EE-Stromerzeugung (z.B. Windkraftanlagen, PV-Anlagen) auf dem Gebiet
der FHH hat somit im Verhaltnis zur Stromerzeugung im gesamten Bundesgebiet Einfluss auf diesen Faktor. Im Jahr 2020 lag der
Anteil Hamburgs an der bundesweiten EE-Stromerzeugung jedoch nur bei 0,2 %?.

A Eine direkte Wirkung auf die Verursacherbilanz entsteht nur dann, wenn EE-Anlagen errichtet werden, die den erzeugten Strom
nicht vollumfénglich in das Netz einspeisen, sondern teilweise oder vollstandig fur den eigenen Strombedarf verwenden
(Eigenstrom). Diese Option ergibt sich insbesondere fiir die Installation von PV-Anlagen? auf Gebaudedachern und Fassaden.

A Eine auf das verarbeitende Gewerbe in Hamburg ausgerichtete Potenzialanalyse flr PV-Anlagen und die hierdurch jeweils
erzielbaren Anteile zur Deckung des Eigenverbrauchs liegt nicht vor. Grundsatzlich hangt die mdgliche Eigenverbrauchsquote hier
sehr maf3geblich vom Einzelfall ab, sodass sich keine allgemein gliltigen Werte angeben lassen.34

A Das Modell zum Anlagenbetrieb mit einem hohen Eigenverbrauchsanteil ist jedoch in der Industrie aufgrund der dortigen ver-
gleichsweise niedrigen tblichen Strombezugspreise wesentlich weniger attraktiv als flr Haushalts-Stromkunden. Zudem plant auch
de Bundesregierung im sog. AOsterpaketfi die Regelungen mit dem Zi

A Im Szenario B wird zugrunde gelegt, dass in den Branchen Metallerzeugung und Mineralélverarbeitung aufgrund der hohen
Stromverbrauche und der in Relation sehr wenigen Flachen keine EE-Eigenstromversorgung erfolgt. In den tbrigen Branchen wird
eine aufwachsende Eigenverbrauchsquote von EE-Strom bis zu einem Wert von 10% bis 2045 angenommen. Dies fuhrt im
Ergebnis zu einer Einsparung von 28 Tsd. t CO, bis 2030.

1 Die bundesweite Stromerzeugung aus EE lag nach Angaben der AGEEStat im Jahr 2020 bei 251.076 GWh, in Hamburg wurden It. Statistikamt Hamburg 632 GWh erzeugt

2Die auf den Betriebsgeléanden von ArcelorMittal und der Nynas-Raffinerie installierten Windkraftanlagen speisen vollsténdig in das Stromnetz ein. Bei Aurubis wird Eigenstrom aus Abwarme genutzt.
3 Solar Cluster Baden-W rttemberg (2022): Photovoltaik in Gewerbe und Industrie

4 https://www.sma.de/partner/expertenwissen/gewerblicher-eigenverbrauch-von-solarstrom.html
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Minderung durch den Emissionsfaktor Strom

A Der bei weitem gréRte Einfluss auf die CO,-Emission resultiert durch den stark zunehmenden Anteil an erneuerbaren
Energien bei der Strombereitstellung und den dadurch sinkenden Emissionsfaktor des Stroms.

A Zugrunde gelegt wird hier der bundesweite Stromfaktor, der auf der Summe aller Stromerzeugungsanlagen in
Deutschland basiert. Fur die Zukunft wird ein Anteil an erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung in Hohe von 80
% bis zum Jahr 2030 zugrunde gelegt.

A Im Ergebnis fiihrt die Beriicksichtigung des sinkenden Emissionsfaktor beim Strom bis zum Jahr 2030 zu einer
Minderung in H6he von 1.191 Tsd. t CO,
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Elektrifizierung von Produktionsprozessen

A Werden fossile Brennstoffe zur Erzeugung von Prozesswarme durch eine Elekirifizierung der Prozesse ersetzt, kbnnen bei
einer emissionsarmen Stromerzeugung CO,-Emissionen eingespart werden. Dies setzt jedoch voraus, dass der
Emissionsfaktor des Stroms einen niedrigeren Emissionswert aufweist als der zu ersetzende Brennstoff (z.B. Erdgas). Bei
dem angenommenen Dekarbonisierungspfad der Stromerzeugung dirfte dies Ende der 2020er Jahre der Fall sein.

A Eine weitere Voraussetzung aus Unternehmenssicht ist ein gegeniber der fossilen Brennstoffversorgung wettbewerbsfahiger
Strompreis. Hierbei ist auch zu beriicksichtigen, dass erhebliche Investitionen in den Anlagenumbau notwendig sind. In
Betracht kommt eine Elektrifizierung vor allem bei Prozessen im Hochtemperaturbereich (> 500°C) und Mitteltemperatur-
bereich (> 130°C und < 500°C), fur Prozesse auf vergleichsweise niedrigem Temperaturniveau bietet sich eher der Einsatz
von EE-Warme an.!

A Aus bundesdeutscher Perspektive sind insbesondere die Potenziale durch die Elektrifizierung der Stahlherstellung relevant.
Dieses Potenzial ist jedoch flr Hamburg bereits ausgeschopft. Die Aluminiumproduktion basiert ebenfalls bereits heute
weitgehend auf Strom. Potenziale zur Elektrifizierung von Prozessen kdnnten noch bei der Kupferherstellung bestehen.

A Im Bereich der Mineraltlverarbeitung wére eine teilweise Umriistung der fossil betriebenen Anlagen auf elektrisch betriebene
Prozesse denkbar. Erste derartige Anlagen entstehen in der Chemieindustrie.? In den sonstigen Branchen dirften die
Potenziale zur Elektrifizierung von Prozesswarme unerheblich sein.

A Im Szenario B wird angenommen, dass beginnend mit dem Jahr 2030 im Sektor Metallerzeugung je 10 % der eingesetzten
Erdgasmenge durch Strom ersetzt wird. Im Sektor Mineral6lverarbeitung werden ab 2035 je 10 % des Einsatzes von Erdgas
und Raffineriegas durch Strom ersetzt. Im Ergebnis fiihrt diese HebelmalZnahme im Jahr 2030 durch die spate Umsetzung
der HebelmalRnahme nur zu einer geringen Reduzierung der CO,-Emission in H6he von 23 Tsd. t.

1 BCG (2021): Klimapfade 2.0, im Auftrag des BDI
2 https://www.chemietechnik.de/anlagenbau/chemiekonzerne-wollen-ersten-elektro-steamcracker-bauen-283.html
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Minderung durch Fernwarmemix

A Durch den vorgesehenen Dekarbonisierungspfad der Fernwarmeerzeugung éndert sich entsprechend die CO,-Emission des
verarbeitenden Gewerbes in Hamburg in Bezug auf die dort als Sekundarenergietrager eingesetzte Fernwarme.

A Im Ergebnis fiihrt die emissionsarmere Fernwarme zu einer Minderung der Emission im Jahr 2030 gegeniiber 2020 in Hohe von
100 Tsd. t CO..
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Umstellung auf Fernwarme

A Im Gegensatz zu den Sektoren Private Haushalte und Gewerbe, Handel Dienstleistungen (GHD) mit dem hohen Anteil an
Warmebedarf zur Beheizung von Gebauden und Deckung des hauslichen Warmwasserbedarfs bietet der Sektor Industrie nur
sehr begrenzte Moglichkeiten fur einen Fernwarmeausbau oder die Umstellung auf Belieferung mit Fernwarme.

A Ein wichtiges Hemmnis gegeniber Erhohung von Fernwarmeanteilen in der Industrie ist das fur die Prozesswarme erforderliche
Temperaturniveau, das in den meisten Fallen oberhalb des Ublichen Temperaturkorridors der Fernwarme liegt.

A Weiterhin wird auch in den Fallen mit vergleichsweise niederkalorischen Anwendungen in der Regel Dampf als
Ubertragungsmedium eingesetzt. In der Hamburger Fernwarme werden jedoch nur noch geringe Anteile an Dampfnetzen
betrieben. Diese werden zudem sukzessive wegen zu hoher Kosten zuriick gebaut und durch Heil3wassernetze ersetzt. Eine
Ausnahme ist hier die bereits existierende Dampfleitung von der Mllverbrennungsanlage Rugenberger Damm zur Versorgung
der H&R Olwerke Schindler.

A Ein wichtiges Kriterium ist auch die raumliche Verflugbarkeit der Fernwarme an den jeweiligen Industriestandorten. Die
Industriebetriebe mit hohem Energiebedarf sind vornehmlich im Hafengebiet zu finden, wo derzeit kaum
Warmenetzinfrastrukturen zur Versorgung mit Fernwéarme vorhanden sind.

A Im Ergebnis wird in Szenario B davon ausgegangen, dass im Bereich der Industrie zukiinftig keine Umstellung der Belieferung auf
Fernwéarme in einem quantitativ nennenswerten Umfang erfolgen wird.
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Einsatz von e -Fuels /Gasen, inshesondere Wasserstoff

A Grune Brennstoffe, die auf Basis erneuerbarer Energien hergestellt werden (E-Fuels/PtX), kdnnten in Zukunft ein wichtiger Bestand-
teil der Dekarbonisierungsstrategie werden. Ein moglicher Energietrager ist Wasserstoff, der elektrolytisch! mittels griinen Strom
hergestellt wird. Auch andere Energietrager wie synthetisches Methan, Methanol oder Ammoniak kénnten hier eine Rolle spielen.

A Da diese Brennstoffe auch in Zukunft knapp und vergleichsweise kostenintensiv sein werden, wird sich deren Anwendungsbereich
auf die Sektoren fokussieren, in denen keine kostengunstigeren Alternativen zur Dekarbonisierung zur Verfiigung stehen. Dies ist fur
Teile des industriellen Prozesswarmebedarfs nach Einschatzung vieler Studien der Fall. 2

A In Szenario B wird angenommen, dass e-fuels insbesondere fir die Hochtemperaturprozesse in der Hamburger Metallindustrie
frihzeitig zum Einsatz kommen. Ab 2030 werden dort 30% der restlichen Erdgasmenge ersetzt, im Jahr 2035 60% und im Jahr 2040
80% bis zum vollstandigen Ersatz in 2045. In den restlichen Branchen wird ein sukzessiver Ersatz von Erdgas ab dem Jahr 2035
angenommen. Der angenommene Anteil betragt 20 % in 2035, 40 % in 2040 und 60% in 2045. Im Bereich der Mineraltlverarbeitung
betrifft dies auch den Ersatz von Raffineriegas.

Im Ergebnis fuhrt dies zu einer Einsparung im Jahr 2030 in HOhe von 46 Tsd. t CO, gegenuber 2020.

A Ein wichtiger Anwendungsbereich fiir Wasserstoff in der Hamburger Industrie besteht neben dem energiebedingten Einsatz auch
beim Ersatz von Erdgas zur Reduktion des Eisenschwamms bei der Stahlherstellung. Hier handelt es sich jedoch um eine
Reduzierung prozessbedingter CO,-Emissionen, die in der energiebedingten Verursacherbilanz fir Hamburg nicht mit bilanziert wird
und somit fur den Klimaplan bisher nicht relevant ist. Ahnliches gilt auch fir die Produktion von Anoden bei der Kupferherstellung.4
und beim Hydrotreating im Raffinerieprozess der Mineral6lverarbeitung.

1Die steigenden Gaspreise f¢ohren dazu, dass sog. Abl auer i dMarely mitgsinemWassastoff kokurribgrakann.mi t CCS in absehbarer Zeit vorau
2 Ariadne-Report (2021): Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 i Szenarien und Pfade im Modellvergleich

3 IREES (2021): Prozessemissionen in der deutschen Industrie und ihre Bedeutung fur die nationalen Klimaschutzziele

4 https://www.aurubis.com/medien/pressemitteilungen/pressemitteilungen-2021/Aurubis--Erste-Kupferanoden-mit-Wasserstoff-produziertO
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Welitere Hebelmalinahmen ohne direkte Auswirkung auf die
Verursacherbilanz

Im Rahmen des Projekts wurden weitere Hebelmalinahmen benannt, deren Umsetzung jedoch keine Minderung der CO,-Emission nach
der derzeit in der FHH malR3geblichen Verursacherbilanz nach sich ziehen wirde. Aus diesem Grund werden diese HebelmalRnahmen
nicht quantifiziert, auch wenn diese klimapolitisch sinnvoll sein kénnen. Im Bereich Industrie sind dies folgende HebelmalRnahmen:

A Erzeugung griinen Wasserstoffs
Die Erzeugung von Wasserstoff auf dem Gebiet der FHH (beispielsweise am Standort Moorburg) hatte keine direkten CO,-
Einsparungen in der Verbraucherbilanz zur Folge. Nur die Nutzung von griinem Wasserstoff anstelle von fossilen Brennstoffen wiirde
sich entsprechend auswirken. Im Gegenteil wirde der bei einer elektrolytischen Erzeugung von Wasserstoff eingesetzte Strom die
Verbraucherbilanz negativ beeinflussen.

A Bereitstellung der Tank-, Speicher- und Transportinfrastruktur fir Wasserstoff
Auch die Bereitstellung der Infrastruktur fir Wasserstoff schlagt sich nicht in der Verbraucherbilanz nieder. Hier zahlt nur die
energetische Nutzung des Energietragers.

A Optimierung der Ressourcen- und Materialeffizienz sowie Materialkreislaufe
Verbesserungen im Bereich der Ressourcen- und Materialeffizienz sowie bei Materialkreislaufen wirken sich in der energie-
bezogenen Verbraucherbilanz nicht aus. Nur im Fall einer direkten Beeinflussung des Energiebezugs erfolgt eine Auswirkung auf die
Verursacherbilanz (siehe auch: Hebel maCnahmen AEnergetische Optir
Abw2r menut zungin) .

A Errichtung eines nachhaltigen Kohlenstoffkreislaufs, inkl. CCU- Technologien
Da die dem Klimaplan zugrunde liegende Verursacherbilanz nur auf die energiebezogenen CO,-Emissionen abstellt, hat die etwaige
Errichtung eines nachhaltigen Kohlenstoffkreislaufs inkl. CCU Technologien im Rahmen dieser Bilanz keine Einsparung zur Folge. Im
Gegenteil wirde sich der fir die CCU-Anlagen erforderliche Energieaufwand grundséatzlich steigernd auswirken.
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Welitere Hebelmalinahmen ohne direkte Auswirkung auf die
Verursacherbilanz (Fortsetzung)

A Einsatz von Direct Air Capture und anderer Technologien zur Erzielung von Negativemissionen
Die Verursacherbilanz stellt nur auf die energiebezogenen CO,-Emissionen ab, daher hat der Einsatz von Direct Air Capture und
anderer Technologien zur Erzielung von Negativemissionen im Rahmen dieser Bilanz keine Einsparung zur Folge. Im Gegenteil
wurde sich der erforderliche Energieaufwand fiir die Direct Air Capture-Anlagen oder anderer Technologien zur Erzielung von
Negativemissionen grundsétzlich steigernd auswirken.

A Errichtung von CO,-Transportinfrastrukturen
Auch die etwaige Errichtung von Transportinfrastrukturen hat keinen Einfluss auf die energiebezogene Verursacherbilanz.

A Einsatz von Carbon Direct Avoidance in industriellen Prozessen
Bisher diskutierte Anwendungen von Carbon Direct Avoidance zielen auf den stofflichen Ersatz fossiler Einsatzstoffe, beispielsweise
durch den Ersatz von Erdgas durch Wasserstoff im Rahmen des Reduktionsprozesses bei der Stahlerzeugung. Diese Emissionen
sind bisher nicht von der Verursacherbilanz erfasst und somit fuhrt die Anwendung dieser Technologien nicht zu einer Reduzirung
von CO,-Emissionen nach dieser Bilanzierungsmethodik

27.10.2022 Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt



27.10.2022

Herangehensweise Minderungspfad und Hebelmallahmen

Ausgangslage 2020

AAnalyse des status quo
Endenergie, Energiemix und CO,

Aldentifizierung der maRgeblichen
Branchen

ARiickschau auf Entwicklung der
letzten Jahre

ABezug zu Referenzjahr 1990

AAbgleich Szenario A

Branchenbezogenes
Zukunftsbild

AEntwicklung eines Zukunftsbildes
fur die maR3geblichen Branchen
AMgliche Veranderungen
Produktionsumfang und Markte
AAbgleich Szenario A

Stellschrauben und
energiepolitische
Instrumente

AEmissionsfaktor Strom
AEmissionsfaktor Fernwarme
ABereitstellung e-Fuels / H,
AEnergiepolitische Instrumente
AAbgleich Szenario A

Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt

HebelmalRnahmen

AEnergetische Optimierung
AAbwarmenutzung (intern)
AEinsatz EE-Wéarme

AAusbau lokaler Warmespeicher
AEinsatz EE-Strom (Eigenstrom)

AElektrifizierung von
Produktionsprozessen

AUmstellung auf Fernwérme
AEinsatz e-Fuels / H,

Minderungspfad

Akumulierung HebelmaRnahmen

AWirkung Fernwéarmefaktor

Awirkung Stromfaktor

AEnergiemix, Endenergiebedarf
CO,-Emission

Azielwert 2030 / 2045

AAbgleich Szenario A




Entwicklung des Endenergiebedarfs

A Der Endenergiebedarf des verarbeitenden Gewerbes in
Hamburg verringert sich in Szenario B vom Bezugsjahr
2020 bis zum Jahr 2045 von 49,2 PJ auf 25,1 PJ.

A Die prozentuale Minderung des Endenergiebedarfs im Jahr
2045 betragt 49% gegentber dem Jahr 2020. Die
Minderungsquote im Jahr 2030 betragt 23%.

A Inden Minderungspfad gehen ein:
- Entwicklung der Produktionsmengen je Branche
- Energetische Optimierung der Prozesse
- Abwarmenutzung

- Einsatz erneuerbaren Stroms (Eigenstrom)

A Der grol3te Faktor bei der Minderung des Gesamt-
Endenergiebedarfs ist die zu erwartende Produktions-
entwicklung im Bereich der Mineraldlverarbeitung.
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Entwicklung des Energiemix

A Neben der Minderung des Endenergiebedarfs ist eine
deutliche Veranderung im Mix der eingesetzten Energie-
trager zu erwarten.

A Elektrischer Strom ist in der Hamburger Industrie der
wichtigste Energietrager. Sein Anteil am Energiemix wird
klinftig noch weiter ausgebaut. Durch die zunehmende und
rasche Dekarbonisierung im Stromsektor ist dies die
wichtigste Basis zur CO,-Einsparung.

A Erdgas ist derzeit der zweitwichtigste Energietrager. Seine
Bedeutung nimmt kinftig sukzessive stark ab.

A Auch die raffinerietypischen Energietrager wie Petrolkoks
und Raffineriegas verlieren stark an Bedeutung.

A Fernwarme wird nicht ausgebaut, deren Absatz sinkt mit
dem Endenergiebedarf in den betroffenen Branchen.

A Es wird einen deutlichen Zuwachs geben bei der
Integration von Warme auf Basis erneuerbarer Energien.

A Ab etwa 2030 beginnt die Nutzung von e-Fuels /
Wasserstoff flr hochkalorische Anwendungen.

Entwicklung des Energiemix
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Entwicklung der CO ,-Emissionen

A Die energiebedingten CO,-Emissionen im Sektor des Entwicklung CO,-Emission nach Branchen
verarbeitendes Gewerbe in Hamburg verringern sich nach 4,000
dem Szenario von 3,172 Mio. t im Jahr 2020 auf 1,378 Mio. 3.712
tin 2030 und 0,082 Mio. t in 2045.
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Minderungspfad und HebelmalRahmen bis 2030
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Minderungspfad und Hebelmaliahmen bis 2045
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Ruckblick:  Sektor Private Haushalte im Klimaplan 2019

Die Szenarienbildung im Rahmen des Klimaplans 2019 basierte auf einer methodischen Vorgehensweise, die der Methodik im laufenden
Vorhaben fir Szenario B sehr &hnlich ist:

-

A Datengrundlage fur die Zusammensetzung des Hamburger Gebaudebestands war ein Ecofys-Gutachten? von 2011 sowie Daten des
Statistischen Bundesamts (z.B. aus dem Mikrozensus). Die energetischen Sanierungszustande wurden anhand der Niveaus aus der
Tabula-Studie des Instituts fir Umwelt und Wohnen festgelegt?. Weitere wichtige Inputdaten sowie Projektionen kamen aus der
Energiereferenzprognose der Bundesregierung?®. Die Kalibrierung des Mengengeriists erfolgte anhand der Energie- und CO,-Bilanz des
Statistikamts Nord®.

A Fur die Szenarienanalyse wurde eine Prognose der kiinftigen Sanierungsraten und Verteilung der Sanierungen auf zwei verschiedene
energetische Sanierungsniveaus erstellt. Laut Dokumentation der Methodik wurde die Entwicklung der Verteilung der Energietrager
exogen durch die damalige Behdrde fir Umwelt und Energie vorgegeben. Dabei steigt der Anteil an Warmepumpen z.B. bis 2030 nur
rudimentar an.

A Mittels der angenommenen Entwicklung der Emissionsfaktoren fur Brennstoffe, Strom und Fernwarme wurden auf dieser Basis die
sektoralen CO,-Emissionen abgeschétzt.

1) Ecofys (2011): Basisgutachten zum Masterplan Klimaschutz fir Hamburg - Erganzungsgutachten: Warmebedarf der Gebaude

2) Institut fir Wohnen und Umwelt (2015). Deutsche Wohngebaudetypologie. Beispielhafte MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden
3) Prognos, ewi, gws (2014): Entwicklung der Energiemarkte T Energiereferenzprognose

4) Statistisches Amt fur Hamburg und Schleswig-Holstein: Energiebilanz und CO2-Bilanzen fiir Hamburg
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Bedeutung des Sektors Privathaushalte flr den Klimaplan

A Der durch die Privathaushalte in Hamburg induzierte : ..
Endenergieverbrauch lag im Jahr 2020 bei rund 43 PJ und Anteil Sektor PHH an den G&fhissionen Hamburgs

damit bei einem Anteil von rund 27 % am Gesamtverbrauch. im Jahr 2020

A Die darauf basierenden energiebedingten CO,-Emissionen
der Privathaushalte in Hamburg betrugen im Jahr 2020 etwa
3,2 Mio. t. Das entspricht einem Anteil am Gesamtausstol}

von rund 24 %. _
3,2 Mio. t CQ

A Diese Zahlen basieren auf der Verursacherbilanz des
Statistikamts Hamburg, die im Hamburger Klimaschutz-
gesetz als anzuwendende Methodik festgeschrieben ist.

A Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen der
Privathaushalte umfassen hauptsachlich die thermische
Konditionierung (Raumwarme und Warmwasser) der
Wohngebaude sowie den gesamten Stromverbrauch (z.B.
zum Betrieb von Haushaltsgeraten).

A Strom- und Fernwarmeverbrauche der Privathaushalte, die
in der Quellbilanz im Umwandlungssektor bilanziert werden,
werden in der Verursacherbilanz den Privathaushalte Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanz) des Statistikamt Nord 2020 (Stand 02/2022)
zugeordnet.

m Privathaushalte = andere Sektoren
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Relative Entwicklung Endenergieverbrauch und CO

A Gegenuber dem Referenzjahr 1990 sank der Endenergie-
verbrauch bis 2030 um rund 9%. Die CO,-Emissionen
sanken mit rund 35% hingegen deutlich starker.

,-Emissionen

Entwicklung Endenergieverbrauch und

CQ-Emission der Privathaushalte in Hamburg

Index: (Index 1990 = 100)

A Einsparerfolgen durch die energetische Sanierung von 120
Wohngebauden steht eine Zunahme der beheizten
Wohnflache gegenuber. Die Wohnflache in Hamburg wuchs 100 ” 9%
zwischen 2010 und 2020 um rund 6,3 Mio. m? und damit
um 9,3% an. Im gleichen Zeitraum wuchs die Bevdlkerung
um rund 66 Tausend Einwohner mit entsprechenden 80 ] ] -350
Wirkungen auf den Warmwasserverbrauch.

A Wahrend in den letzten 15 Jahren die CO,-Emission o0
kontinuierlich gesunken sind, stieg der Endenergie-
verbrauch zwischen 2015 und 2020 wieder an. Dabei ist zu 40 ! " EHE EBE B
beriicksichtigen, dass 2020 ein etwas warmeres Jahr war
als 2015 (abgeleitet aus der Anzahl an Heizgradtage in 20 | ! 2 EBE EHE B
Hamburg).

A Die Reduktion der CO,-Emissionen resultiert neben den 0

Einsparungen aus der Gebaudesanierung und dem Einsatz
effizienterer Heizungstechnik aus einem deutlichen

1990

1995

2000

2005

2010

2015

2020

.. . . m Endenergieverbrauch m CO2-Emissionen
Ruckgang der Verbrauche an Heizol und Strom. J

Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanzen (Verursacherbilanzen) des Statistikamt Nord 1990 - 2020
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Entwicklung des Endenergietragermixes In der Gebaudewarme

A Der Endenergieverbrauch der Hamburger
Privathaushalte wurde in 2020 durch Erdgas (34%),
Strom (25%) und Fernwarme (23%) dominiert. Im 50
Vergleich zu 2010 sank insbesondere der Strom-
und Heizdlverbrauch.

Endenergietragermix Privathaushalte

A Die Verursacherbilanz Hamburgs nimmt keine
Differenzierung der Energieverbrauche nach
Anwendungen vor. Nach der Anwendungsbilanz der
AG Energiebilanzen fir Gesamtdeutschland gehen
der Fernwarme- und Heizoélverbrauch komplett und
der Erdgasverbrauch zu 99,5% in die Geb&ude-
warme (die verbleibenden 0,5% Erdgasverbrauch
werden zum Kochen verwendet).!) Beim Strom liegt
der Anteil der Gebaudewarme bei rund 17%.

B Heiz0l Erdgas Erneuerbare Energien ®Strom B Fernwarme

1 AEGB (2021): Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland

Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanzen (Verursacherbilanzen) des Statistikamt Nord 2010 und 2020 (Stand 02/2022)
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Zielbild

Methodisches Vorgehen

A Entwicklung eines Zielbilds fiir den Sektor der Privathaushalte in enger Anlehnung an das von Prognos entworfene Szenario A

A Grundlage: Aufbau eines eigenen Mengengerusts fiir den Hamburger Wohngebaudebestand sowie fiir den Stromverbrauch der
Privathaushalte, beides kalibriert auf die Werte der Energiebilanz Hamburgs in 2020 (Stand 02/2022)

A Datengrundlage

- Auswertung der Gebaudedaten aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)V; Ausgangspunkt ist fiir 2020
eine Gesamtwohnflache von rund 74,5 Mio m? (inkl. Wohnflache in Nichtwohngebauden).

- Die sanierten Flachenanteile wurden aus dem Datensatzauszug tibernommen, den die BSW aus der Machbarkeitsstudie zur
Verfligung gestellt hat?

- Weitere Datengrundlagen sind die Anwendungsbilanz auf Bundesebene?), die Bautatigkeitsstatistik des Statistischen Bundesamts, die
Bevolkerungsprognose von Statistik Nord sowie die Studie Ecofys( 201 8) AOpti onen und I nstrumente
Hamburg zur Reduzierungder CO,-Emi ssi onen i m ®eb2udesektor

A Jahresscharfe Fortschreibung des Wohngebaudebestandes unter Einbezug verschiedener AktivitatsgroRen (Sanierungsaktivitét,
Sanierungsstandards, Umstellungsraten bei den Heizungstechnologien, Einsparungen durch Verhaltensanderungen und Anlagen-

optimierung usw.); dabei auch Abschatzung des Mehrverbrauchs durch Neubau sowie Anwachsen der Stromnachfrage (infolge des
Bevolkerungswachstums)

1) Die zugrunde liegende Datenauswertung fand im Rahmen des Projekts Oko-l nst i t ut /|1 REES (2020) A-Aptidnenrzut Erfillumg gler im Harmbdrgisdheem d | un g s
Klimaschutzgesetz erlassenenEE-Nut zungspfl i cht i m Geb2udebestand und die darattis resultierenden Kosten fg¢r Ge

J)ARGE AUmsetzungsorientierte Machbarkeitsstudie f¢gr den Hamburger Wohngeb2udebestand und Woht
3) AGEB (2021): Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz

4 Ecofys (2019): Optionen und Instrumente der Freien und Hansestadt Hamburg zur Reduzierung der CO,-Emissionen im Gebaudesektor
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Zielbild

Das Zielbild fur die Privathaushalte lasst sich durch folgende Entwicklungen und Eigenschaften charakterisieren:

A

Neue Geb&ude erfullen ambitionierte Effizienzstandards wahrend die Gebaudewarme ohne fossile Brennstoffe erzeugt wird. Bestehende
Gebaude werdeni i m Si n nwerstfirstii be§jinnend mit den ineffizientesten Gebauden sukzessive energetisch modernisiert.
Leitstandard ist dabei zunachst der EH-70 Standard (also das heutige Neubauniveau), spéater der EH-55 Standard. Neben der Reduktion des
Energieverbrauchs dient die Hullflachensanierung auch dazu, Geb&ude fit zu machen fir einen effizienten Einsatz von Warmepumpen.

Weitere Einsparpotenziale werden durch energiesparendes Verhalten sowie die Optimierung der Anlagentechnik erschlossen.

Schlisseltechnologie der dezentralen Warmeversorgung ist die Warmepumpe. Biomasse und Solarthermie liefern ebenfalls Beitrage. Der
Einsatz von Holz erfolgt dabei insbesondere in effizienten Anwendungen (z.B. Pelletkessel) und in den Gebaudesegmenten, fur die keine
alternativen erneuerbaren Wéarmetechnologien zur Verfligung stehen und auch der Anschluss an ein Warmenetz nicht mdglich ist (z.B.
denkmalgeschiitzte Gebaude aul3erhalb der Eignungsgebiete fiir Fernwarme).

Die Warmeversorgung tiber Warmenetze wird deutlich ausgebaut. Hierfur werden deutlich mehr Geb&ude an die Fernwarmenetze ange-
schlossen. Dies erfolgt durch eine Verdichtung der Anschlussrate in bestehenden Fernwarmegebieten sowie die Ausweitung der Fernwarme-
netze. Gleichzeitig findet eine Dekarbonisierung der Fernwarme statt, um die Abnehmer mit klimafreundlicher Warme zu versorgen.

Wasserstoff oder andere strombasierte Brennstoffe spielen in der dezentralen Warmeversorgung weder mittel- noch langfristig eine sptrbare
Rolle. Die begrenzte Verfiigbarkeit macht es erforderlich, Wasserstoff vorzugsweise in der Industrie, im Verkehrssektor und in der
Energiewirtschaft einzusetzen. Daraus folgt auch die Notwendigkeit, die heutigen Gasverteilnetze sukzessive stillzulegen. Hierflr entwickelt
die Bundesregierung den entsprechenden Regulierungsrahmen.

Der Pro-Kopf-Stromverbrauch fiir den Betrieb von Haushaltsgeraten, IKT, Unterhaltungselektronik, Heizungspumpen usw. nimmt durch den
Einsatz effizienterer Geréte ab. Diese Reduktion wird allerdings gedampft durch héhere Ausstattungsraten.
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Energiepolitische Instrumente

A Dem MaRnahmenszenario (Szenario B) liegen eine Reihe von Politikinstrumenten zu Grunde. Zum Gelingen der Warmewende sind
insbesondere die Instrumente auf Ebene des Bundes relevant. Diese missen durch spezifische Hamburger Instrumente unterstitzt bzw.
in ihrer Wirkung verstarkt werden.

A Instrumente zum Ausbau der Fernwarmeinfrastruktur, zur Erhéhung der Anschlussdichte (z.B. Senkung der Anschlusshiirden fiir
Fernwérme bei Mietgebauden) und zur Dekarbonisierung der Fernwarme (z.B. Bundesforderung effiziente Warmenetze) werden in diesem
Abschnitt nicht explizit betrachtet. Aus Sicht der Verursacherbilanz geht die Fernwéarme fur den Sektor der Privathaushalte vielmehr in
Form des Generalfaktors Fernwarme (= Emissionsfaktor Fernwérme) ein. Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass die
Dekarbonisierung des Strommixes in der Geschwindigkeit voranschreitet, wie im Rahmen von Szenario A unterstellt (80% EE-Anteil in
2030). Dies ist erforderlich, um die Emissionen aus dem Stromverbrauch, der aus dem starken Hochlauf an Warmepumpen resultiert,
einzudammen. Dabei ist aber auch zu berlcksichtigen, dass durch den sukzessiven Austausch von Nachtspeicherheizungen und
elektrischer Warmwasserboiler Stromverbrauch wegféllt.

A Die ziigige Umsetzung der Warmewende wird durch den bestehenden Fachkraftemangel gehemmt. Es wird unterstellt, dass der Bund
durch eine umfangreiche Fachkrafteoffensive ausreichend Installateure, Dachdecker, Elektriker, Stuckateure, Fensterbauer, Planer usw.
mobilisiert, um den auch in Hamburg bestehenden Flaschenhals aufzuldsen. Gleiches gilt fur die personelle Ausstattung in den
Verwaltungseinheiten. Denn auch hier wachst infolge zusatzlicher Planungs- und Vollzugsaufgaben der Personalbedarf.

A Gleichzeitig wird unterstellt, dass der Bund seine Anstrengungen im Bereich des seriellen Sanierens deutlich ausweitet (insbesondere zur
Erhdéhung des Industrialisierungsgrades). Mit den von der dena koordinierten Aktivitaten zur Umsetzung des seriellen Sanierens werden
bereits erste Pilotprojekte realisiert und zahlreiche Vernetzungsaktivitaten zur Biindelung von Nachfrage und zur Entwicklung von
Losungen umgesetzt. Ziel der Aktivitaten ist es, einfachere, schnellere und wirtschaftlichere Losungen flir ambitionierte energetische
Sanierungen zu entwickeln, um eine Steigerung der seit vielen Jahren stagnierenden Sanierungsrate zu erreichen. Durch die Verwendung
von industriell vorgefertigten Bauteilen kann zudem dem derzeit bestehenden Fachkraftemangel begegnet werden.
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Energiepolitische Instrumente auf Bundesebene

A Der Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung sowie nachfolgende Spezifizierungen, z.B. das Erlauterungspapier zum Entlastungspaket
(03/2022), der Arbeitsplan Energieeffizienz (05/2022) sowie der Entwurf flr das Sofortprogramm 2022 (05/2022) enthalten eine Reihe sehr
wirkmachtiger Instrumente. Viele der dabei angekuindigten Instrumente befinden sich derzeit in der Ausarbeitung. Fur Instrumente, fur die
noch keine detailliert Ausgestaltung vorliegt, werden eigene Annahmen angestellt. Ltcken in der Instrumentierung werden durch eigene
Instrumentenvorschlage geschlossen. Folgende Instrumente werden unterstellt:

Bundesférderung fur Anderungen bei den Fordertatbestanden sowie Forderkonditionen bei der Bundesforderung fur effiziente
effiziente Gebédude (BEG) Gebaude (BEG) sowie der steuerlichen Forderung

und steuerliche Forderung A Neyubewertung des Verhaltnisses AFordern/Forderni

geregelt, dass es zukinftig prinzipiell zuldssig ist, Sanierungsmal3nahmen, die aus dem Ordnungsrecht
folgen, zu férdern.

A EH-Standards: Sofortiger Stopp der Neubauférderung; Einstellung der Férderung von EH-100 und 85 bei
Bestandssanierungen; Umschichtung der freiwerdenden Foérdermittel in die Sanierungsférderung sowie
deutliche Verbesserung der Foérderkonditionen flr ambitionierte EH-Standards (v.a. EH-70 und EH-55)

A EinzelmaRnahmenforderung: Sofortiger Stopp der Férderung aller Hybridanlagen (wenn anteilig auf Basis
fossiler Brennstoffe) und aller EE-ready Heizanlagen

o

Ausschleichen der Férderung flr Holzheizungen

o

Attraktive Forderkonditionen fir den Anschluss an die Fernwarme

o

Forderprogramme enthalten stets ausreichend Budget, um alle Forderantrage zu bedienen ->
Planungssicherheit auf Seiten der Investoren (Gebaudeeigentiimer)
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Energiepolitische Instrumente auf Bundesebene

Gebaudeenergiegesetz
(GEG)

EU-Okodesign-Richtlinie
und EU-Energielabel-
Rahmenverordnung

Neubau:
A Verscharfung des Mindeststandard auf EH-55 (01.01.2023) und weitere Verschéarfung auf EH-40

(01.01.2025); Verbot der Installation fossiler Heizanlagen ab 01.01.2023

Bestand:

A

A

Umsetzung der 65%-Anforderung: Ab 01.01.2024 gilt beim Tausch der Heizanlage eine Nutzungspflicht fir
EE-Warme in Hohe von mind. 65%; restriktive Ausgestaltung im Hinblick auf die Zulassigkeit von
Biomasse; Anforderung durch Anschluss an die Fernwarme erfullbar

Einfuhrung von Mindesteffizienzstandards entsprechend dem Vorschlag in der Novelle der EU-
Gebauderichtlinie: Offentliche und alle anderen Nichtwohngebaude miissen ab 01.01.2027 mindestens
Effizienzklasse F und ab 01.01.2030 mind. Effizienzklasse E erreichen; Wohngebaude missen spatestens
zum 01.01.2030 Effizienzklasse F und ab 01.01.2033 mind. Effizienzklasse E erreichen; ab 2034
Weiterfuhrung der Stufenkurve in 3-Jahresschritten

Bauteilanforderungen orientieren sich an Mindestanforderungen der Einzelmalinahmenférderung in der
Bundesforderung Effiziente Gebaude (BEG-EM); Streichen der Ausnahmetatbestande bei den bedingten
Sanierungsanforderungen (z.B. Ausweitung auf Gebaude mit Baujahr ab 1984) und Nachristpflichten (z.B.
Dammung der obersten Geschol3decke)

Einbezug von NT- und BW-Kesseln in die Nachrustpflichten fur alte Heizkessel + Ausweitung der Nach-
rastpflicht auch auf Kessel in allen EZFH; Reduktion des Hdchstalters fossiler Heizkessel auf 25 Jahre

Verscharfung des Ambitionsniveaus der Mindeststandards unter der EU Okodesign-Richtlinie (und den
jeweiligen EU-Durchflihrungsverordnungen).
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BEHG (CO2-Bepreisung)
sowie Verteilung im
Mietgebaudesektor

Reform der Steuern,
Abgaben, Umlagen bei
den Energiepreisen

Warmepumpen-Offensive

Kommunale
Warmeplanung

Warmmietenmodell

Sanierungsfahrplan
(iISFP)

Energiepolitische Instrumente auf Bundesebene

Ambitionierter Preispfad beim CO,-Preis auf fossile Brennstoffe (s. Szenario A)

Begrenzte Umlage des CO,-Preises auf Mieter: Umlage des CO,-Preises wie durch die Bundesregierung am
03.04.2022 beschlossen (Stufenmodell)

Abschaffung der EEG-Umlage ab 01.07.2022

WP-Tarife. Es wird angenommen, dass Stromanbieter fir den Betrieb von Warmepumpen dauerhaft
vergunstigte Warmepumpen-Tarife anbieten

Zusatzlicher Forderschwerpunkt fir den Einsatz von Warmepumpen in Bestandsgebauden (gezielter Einsatz
von WP in MFH, Verkirzung der Installationszeiten, Einsatz natirlicher Kaltemittel, Monitoringanforderungen);
ggf. auch andere Forderkonzepte wie Grofdausschreibungen usw.

Gesetzl. Verpflichtung der Lander, flachendeckend fiir eine kommunale Warmeplanung (KWP) zu sorgen inkl.
Zielbestimmung und Vorgabe fir Parametrisierung (Technikkatalog); die KWP gibt Orientierung fir die
kommunale Infrastrukturentwicklung sowie Investitionsentscheidungen; die KWP wird mit der Foérder-kulisse
so verschrankt, dass bevorzugt Malinahmen gefordert werden, die KWP-kompatibel sind.

Einfihrung eines Warmmietenmodells, im Rahmen dessen (unter Einbezug finanzieller Férderung des
Staates) sichergestellt wird, dass Vermieter ausreichend hohe Anreize flr die Gebaudesanierung erhalten und
aus Perspektive der Mieter gleichzeitig Warmmietneutralitat gewahrleistet ist (daftr wird die
Modernisierungsumlage abgeschafft).

Ausweitung der Ausldsetatbestande fur den iISFP (z.B. Verpflichtung zur Ausstellung eines iSFP bel
Eigentumsuibertrag und/oder Neuvermietung)
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Energiepolitische Instrumente: Die Rolle Hamburger Energiepolitik

A Hamburg setzte eine Vielzahl von Instrumenten um, um vor allem die Warmewende in den Geb&uden voranzubringen. Hierzu gehéren
zum Beispiel die im Klimaschutzgesetz verankerte Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien bei der Warmeversorgung, die Warme-
und Kalteplanung, die Rahmensetzung fiir die Dekarbonisierung der Fernwarme; des Weiteren die Sanierungsforderung durch die IFB,
Beratungsangebot in Form von EnergieChecks oder durch Energielotsen u.v.m.

A Besonders hervorzuheben ist die Kommunale Warmeplanung. Aufgrund der Kleinteiligkeit und Heterogenitét des Gebaudesektors kann
die Sektortransformation nur gelingen, wenn die vielen Tausend individuellen Investitionsentscheidungen koordiniert getroffen werden.
Grundvoraussetzung hierfir ist eine Orientierung dartber, welche Warmeversorgung fur ein Gebaude bzw. Quartier aus der
ubergreifenden Dekarbonisierungsperspektive die sinnvollste darstellt (und was dies fir die versorgenden Infrastrukturen wie
Gasverteil- Stromverteil- und Warmenetze bedeutet). Die Kommunale Warmeplanung zielt darauf ab, diese Orientierung zu geben.

A In dem Zusammenspiel der verschiedenen Kompetenzebenen EU, Bund, Land, Kommune sind die Interventionsmdglichkeiten eines
Bundeslandes wie Hamburg ftr einige Handlungsfelder durchaus beschrankt. Dies gilt z.B. flr das Setzen von energetischen
Mindestanforderungen an Neubau und Geb&udebestand. Mit Einfiihrung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) wurde die im
Geltungsbereich der EnEV noch geltende Lander6ffnungsklausel, die es Bundeslandern erméglichte, scharfere Anforderungen zu
stellen, ersatzlos gestrichen. Umso bedeutender wird es, dass sich Hamburg auf Bundesebene aktiv flr eine ambitionierte
Ausgestaltung der ordnungsrechtlichen Vorgaben sowie der Forderkulisse einsetzt.

A Gleichwohl sind Instrumente Hamburgs fir die Zielerreichung unverzichtbar. Dies gilt insbesondere fiir den auf Landesebene
verankerten Vollzug des Gebaudeenergierechts. Regelungen wie die 65%-Anforderung (Anforderung, ab 01.01.2024 bei jedem
Heizungstausch mind. 65% EE-Wé&rme einzusetzen), Mindestenergieeffizienzstandards und verschérfte Sanierungsanforderungen
werden ihre volle Wirkung nur dann entfalten, wenn sie durch die zustdndigen Beho6rden kontrolliert werden. Hierzu ist es notwendig,
die fir die Fachaufsicht zustdndigen Behorden personell und mit technischer Kompetenz so auszustatten, dass ein engmaschiger
Vollzug sichergestellt werden kann.
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Energiepolitische Instrumente: Die Rolle Hamburger Energiepolitik

A Ein GroRteil der Férderung fiir die Gebaudewende kommt ebenfalls aus Férderprogrammen des Bundes. Hier besteht eine Aufgabe
der Stadt, durch Information und weitere Unterstlitzungsangebote die Hamburger Gebaudeeigentiimerinnen anzuregen, einen
maoglichst grof3en Anteil der Férdergelder nach Hamburg zu holen. Hamburg sollte hierflr zusétzliche Beratungskapazitaten und

Beratungsformate schaffen.

A Mit der SAGA verfiigt Hamburg tiber das groRte kommunale Wohnungsunternehmen Deutschlands. Die SAGA verwaltet rund 130.000
Wohneinheiten, was in etwa 15% der Wohnflache in Hamburg ausmacht. Auf Ebene der Eigentimerinnen ist die SAGA damit ein
ASchl ¢ssel akteuri, auf den die Stadt aufgrund der Eigent¢merstr uk
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Herangehensweise Minderungspfad und Hebelmallahmen

Ausgangslage 2020

AAnalyse des Status quo
Endenergie, Energiemix und CO,
Aaufbau eines Mengengeriists sowie
Abgleich mit der Energiebilanz

2020
ARiickschau auf Entwicklung der
letzten Jahre
ABezug zu Referenzjahr 1990
AAbgleich mit Szenario A

Entwicklung eines
Zukunftsbilds

AEntwicklung eines Zukunftsbildes
fuir den Bereich der Wohngebaude
(dabei Berticksichtigung der
aktuellen und angekiindigten
energiepolitischen Instrumente)

ADifferenzierung zwischen Neubau
und Gebaudebestand

AAbgleich mit Szenario A

Stellschrauben und
energiepolitische
Instrumente
AEmissionsfaktor Strom
AEmissionsfaktor Fernwarme

AEnergiepolitische Instrumente (v.a.

Instrumente des Bundes)
AAbgleich mit Szenario A

Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt

Hebelmalnahmen

AEnergiesparender Neubau
ASanierungsrate

Asanierungstiefe
AEnergiesparendes Verhalten
AOptimierung Anlagentechnik
AErneuerbare Warme dezentral
AAusbau Anteil Fernwarme
ADekarbonisierung Fernwérme
ADekarbonisierung Bundesstrommix

Minderungspfad

AKumulierung HebelmaRnahmen

AWirkung Fernwarmefaktor

AWirkung Stromfaktor

AEnergiemix, Endenergiebedarf
CO,-Emissionen

AZielwert 2030 / 2045

AAbgleich mit Szenario A




Wirkung der Hebelmaldnahmen

A Um die Wirkung der einzelnen HebelmalRnahmen voneinander separieren
und quantifizieren zu kdnnen, erfolgt eine sequentielle Betrachtung. Dies
erfolgt unter Konstanthaltung der jeweils flankierenden Stellgrof3en.

Klimaneutraler Neubau

Erhdhung der Anzahl energetisch sanierter Gebaude (Sanierungsrate)

A Die Kaskadierung erfolgt grundsatzlich nach folgendem Schema? :

- Im ersten Schritt werden die Hebelmalinahmen quantifiziert, die auf eine
Reduktion des Energieverbrauchs abzi el
insbesondere energetische Sanierung der Gebaudehullen, energiesparendes
Verhalten, Optimierung der Anlagentechnik.

( Sicherstellung zielkompatibler energetischer Sanierung n) ,
(Sanierungstiefe)

- Im zweiten Schritt werden die Wirkungen quantifiziert, die aus der Umstellung Sparsamerer Umgang der Nutzer mit Strom- und Warme in Gebauden

der objektbezogenen Warmeversorgung auf dezentrale EE-Warme-energien
sowie aus der Dekarbonisierung des Antriebstroms von Warmepumpen folgen.

(energiesparendes Verhalten)

Optimierung der Anlagentechnik in Gebauden

- Im dritten Schritt erfolgt eine Abschatzung der Minderungswirkung der Dekar-
bonisierung der Fernwarme im heute schon an die Fernwarme angeschlos-
senen Wohngebéaudebestand sowie der Umstellung bisher dezentral versorgter
Wohngebaude auf eine Fernwarmeversorgung.

Wirkungskaskade

Umstellung objektbezogener Warmeversorgung auf dezentrale EE

Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarmeversorgung

- Der vierte Schritt erfasst die Einsparungen, die mit der Dekarbonisierung des
deutschen Strommix einhergehen und hauptséchlich mit dem konventionellen
Stromverbrauch der Privathauhalte verbunden sind.

A Die Quantifizierung erfolgt in 5-Jahres-Schritten und umfasst Endenergie-
bedarf, Endenergiemix und CO,-Emissionen.

Umstellung objektbezogener Wéarmeversorgung
auf leitungsgebundene Warmeversorgung

Minderung Emissionsfaktor Bundesstrommix

Dwichtig: Mit Wahl dieser Reihenfolge geht keine Wertung oder Priorisierung der MaRnahmen
(Effizienzmalnahmen vs. Umstellung der Warmeversorgung) einher. Im Hinblick auf die Klimaziele
sind beide MalRnahmen gleichwertig wichtig. Aus methodischen Griinden muss bei der kaskadierten
Betrachtung allerdings eine Reihenfolge gewahlt werden.

27.10.2022 Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt




Klimaneutraler Neubau

A Die wohnflachenbezogene Neubaurate lag in Hamburg im Zeitraum
2011-2015 bei durchschnittlich 0,8% pro Jahr. Im Folge-Finfjahres-
Zeitraum 2016-2020 stieg sie auf rund 1,1% pro Jahr. In 2020 14.000
wurden in Hamburg rund 11.000 neue Wohnungen gebaut.

Wohnungsneubau und wohnflachenbezogene Neubaurate
1,4%

A Laut der Bevolkerungsprognose von Statistik Nord wird Hamburg bis ¢
2035 um rund 125 Tausend Einwohner wachsen. Dies erfordert die 10,000

Bereitstellung zusatzlichen Wohnraums. Die neue Bundesregierung ' *
plant im Rahmen einer groRangelegten Wohnraumoffensive den Bau *
b &

von 400.000 neuen Wohnungen pro Jahr. 8.000

1,0%
0,8%

. . . il 0,6%
Neubaurate im Betrachtungszeitraum bei durchschnittlich 1,25% pro TS

Jahr liegt (bezogen auf die Wohnflache).
4.000 0,4%
A Als energetischer Mindeststandard werden die von der Bundes-
regierung anvisierten Zielwerte zugrunde gelegt. Dies sind in den 5000

Jahren 2023/2024 der EH-55 und ab 2025 der EH-40 Standard.

0,2%

0,0%

m

2017c_

Q

201
b

12.000 1,2%
L 4
A Hebel maCnahme ARessourcenschonender ON I
erfolgt in mdglichst ressourcenschonender Weise. Dies bezieht sich g
vor allem auf dlg eingesetzten Baustoffe (v.a. Holz, nachhaltlge = Neubau Wohnungen  Neubaurate
Dammstoffe). Die Wirkung dieser HebelmalRnahme hat allerdings
keine Wirkung in der Verursacher-Bilanz. lhre Wirkung wird Datenquelle: Statistisches Bundesamt Neubau und Bestandsstatistik
deswegen nicht quantifiziert.

u

A Angesichts der Bedarfsentwicklung wird angenommen, dass die 6.000 | I
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Erhohung der Anzahl energetisch sanierter Gebaude
(Sanierungsrate)

A Die HebelmalRnahme spiegelt die Einsparungen wider, die aus einer Erh6hung der Sanierungsrate resul-
tieren. Dabei geht es um die Sanierung der Hullflache der Gebaude (AuRenwand, Dach, Boden/Keller,
Fenster). Ausgangspunkt ist fiir 2020 eine Gesamtwohnflache von rund 74,5 Mio m? (Anteil EZFH 30%)
sowie ein durchschn. wohnflachenbezogener Endenergiebedarf von 128 kWh/m?*a (EZFH 142 kWh/m?*a,
MFH 122 kWh/m?*a).

A Die Sanierungsrate wird aus Szenario A (ibernommen. Abweichend von Szenario A wird allerdings bis
2030 ein etwas langsameres Ansteigen der Sanierungsrate unterstellt. Der langsamere Anstieg soll dem
heutigen Fachkraftemangel in den relevanten Sanierungsgewerken Rechnung tragen (z.B. Stuckateure,
Dachdecker). Die Sanierungsrate bezieht sich dabei auf die in einem Jahr sanierte Wohnflache bezogen
auf die gesamte Wohnflache in Hamburg. Teilsanierungen werden dabei in Form einer aquivalenten
Vollsanierungsrate subsummiert.) Sanierungen erfolgen im Investitionszyklus der Bauteile. Mit den
angenommenen Sanierungsraten werden bis 2030 weitere 15% der gesamten Wohnflache saniert.

A Fur die Wirkungsabschétzung der HebelmaRnahme wird angenommen, dass die Sanierungen durchschnitt-

lich auf ein energetisches Niveau erfolgen, das den Mindestanforderungen des Gebaudeenergiegesetz
(GEG) fur Vollsanierungen entspricht. Diese Anforderungen sind erftillt, wenn sowohl der Jahres-Primar-
energiebedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung und Kiihlung als auch der H6chstwert des spez.
auf die warmetbertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswéarmeverlusts die Grenzwerte fir
das entsprechende Referenzgebaude um nicht mehr als 40% Uberschreiten (850 Abs. 1 GEG). Bezogen
auf den Primarenergiekennwert liegt dieses Sanierungsniveau in etwa 2,5 mal héher als der energetische
Mindeststandard, der nach der GEG-Novelle von Juli 2022 ab dem 01.01.2023 fir Neubauten gilt.

A Im Ergebnis verbindet sich mit der unterstellten Entwicklung der Sanierungsrate bis 2030 rechnerisch eine
Einsparung in Hohe von rund 66 Tsd. t CO,. Die verhaltnismaRig geringe Einsparung resultiert vor allem
aus der kurzen Zeitspanne bis 2030. Bis 2045 ergeben sich deutlich héhere Einsparungen.

Sanierungsrate
2,5%

2,0%
1’5% /‘

1,0%

0,5%

0,0%
2025 2030 2035 2040 2045

—e—EZFH —e— MFH

1 Hierzu werden die (Teil)Sanierungsraten
fur die einzelnen Bauteile der Geb&aude-
hille (z.B. Sanierungsrate Auf3enwand,
Sanierungsrate Dach/Obergeschoss-
decke, Sanierungsrate Fenster usw.) Uber
Gewichtungsfaktoren, die die Flachen-
anteile der Bauteile an der gesamten
Hullflache widerspiegeln, zu einer
aquivalenten Vollsanierungsrate
zusammengesetzt.
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Sicherstellung zielkompatibler energetischer Sanierung
(Sanierungstiefe)

A Die HebelmaflRnahme spiegelt die Einsparungen wider, die daraus resultieren, dass SanierungsmafRnahmen auf energetisch
ambitioniertere Niveaus erfolgen, als dies heute der Fall ist (Sanierungstiefe).

A Werden nur einzelne Bauteile saniert (Teilsanierungen), gelten die Bauteilanforderungen der heutigen EinzelmaRnahmenférderung
in der Bundesforderung Effiziente Gebaude (BEG-EM). Fir Vollsanierungen wird in der Abschétzung angenommen, dass das
Sanierungsniveau bis 2030 auf den EH-70 Standard sinkt (EH-70 als Leitstandard in 2030). Bis 2045 sinkt dieser Standard
sukzessive weiter auf das EH-55 Niveau ab. Mal3geblich dabei sind die Anforderungen an die energetische Qualitat der
Gebaudehille. Im Zuge dieser HebelmalRnahme erfolgt noch keine Umstellung der Warmeversorgung. Allerdings flihren viele der
Sanierungsmalinahmen dazu, dass im Heizsystem der Gebaude die Vorlauftemperatur soweit reduziert werden kann, dass ein
effizienter Einsatz einer Warmepumpe auch ohne Umstellung auf eine Flachenheizung mdglich wird.

A Mit den ambitionierteren energetischen Sanierungsniveaus verbinden sich bis zum Jahr 2030 rechnerische Einsparungen in Hohe
von rund 103 Tsd. t CO,. Die verhaltnismafiig geringe Einsparung resultiert vor allem aus der kurzen Zeitspanne bis 2030. Bis
2045 ergeben sich deutlich héhere Einsparungen.

1) Diese Eigenschaft bezeichnet man als NT-Readiness (Niedertemperatur-Readiness).
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Sparsamerer Umgang der Nutzer mit Strom - und Warme in
Gebauden

A Die HebelmaRnahme zielt auf die Einsparpotenziale ab, die sich mit einem sparsamen Umgang mit Warmeenergie verbinden. Dabei
geht es insbesondere um ein sparsames Heizverhalten sowie den sparsamen Umgang mit Warmwasser. Neben den
verhaltensbedingten Einsparpotenzialen umfasst die Hebelmalinahme auch sogenannte geringinvestive MalRnahmen.

A Verhaltensbedingte Einsparmafnahmen umfassen z.B. die Absenkung der Raumtemperatur (bei unsanierten Gebauden spezifische
Einsparung von 6% pro Grad Temperaturabsenkung?), die Absenkung der Warmwassertemperatur, die Umstellung des
Nutzungsverhaltens beim Waschen und Geschirrspilen, richtiges Luftungsverhalten usw.. Geringinvestive Einsparmal3nahmen
umfassen z.B. die Anschaffung von Wasserspararmaturen, die Erneuerung alter Thermostatventile, der Einsatz drehzahlgeregelter
Heizungspumpen, die Warmedammung aller Warmeverteilleitungen (in unbeheizten Raumen), die Umstellung der Beleuchtung auf

LED.
A F¢r die Wirkungsabsch2tzung wird angenommen, dass in Anlehnung anr
Energiebedarfsi durch die verschiedenen MaCnahmen pro Haushalt Ei

die in unsanierten Wohngebauden ab 2025 voll zum Tragen kommen.? Fir sanierte Gebaude werden geringere verhaltensbedingte
Einsparungen unterstellt.

A Aus den Annahmen zu den verhaltensbedingten Einsparungen folgen bis zum Jahr 2030 rechnerische Einsparungen in Héhe von rund
104 Tsd. t CO,,.

1 Becker, M.; Knoll, P. (2011); Energieeffizienz durch Gebaudeautomation mit Bezug zur DIN V 18599 und DIN EN 15232
2) Oko-Institut et al. (2016): Konzept zur absoluten Verminderung des Energiebedarfs: Potenziale, Rahmenbedingungen und Instrumente zur Erreichung der Energieverbrauchsziele des Energiekonzepts
(UBA CLIMATE CHANGE 17/2016)
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Optimierung der Anlagentechnik in Gebauden

A Die HebelmalRnahme adressiert die Energieeinsparpotenziale, die sich mit der Optimierung des Betriebs der Anlagentechnik (Heizungs-
und Luftungsanlagen) verbinden. Dies gilt sowohl fiir neue Anlagen als auch fir Bestandsanlagen.

A Einsparpotenziale resultieren aus MaRnahmen wie einem regelmaRigem Monitoring der Betriebseffizienz der Heizanlagen (z.B. durch den
Schornsteinfeger). Neue Versorgungsanl agen wie Hei z kCeooscskepli tosdie rf ¢Wa
leicht verstandliche Anzeigen zur aktuellen Effizienz (bei Warmepumpen z.B. Uber die aktuelle Arbeitszahl). Heizanlagen werden zukiinftig
regelmallig durch Sachverstandige gepriift.

A Die HebelmaRnahmen umfassen auch die Einsparpotenziale, die sich mit dem hydraulischen Abgleich verbinden. Nach einer Studie des
ITG lag in 2019 der Anteil der Gebaude in Hamburg mit hydraulischem Abgleich bei rund 15%.7

A Zur Wirkungsabschéatzung der HebelmaRnahme wird angenommen, dass sich mit den verschiedenen MaRnahmen in unsanierten
Wohngebauden durchschnittlich 10% des Endenergiebedarfs einsparen lassen. Dieser Einsparwert wird nicht sofort sondern tber einen
Zeitraum von 10 Jahren erschlossen. Dieser AErschlieCungdesuags-i traur
malf3nahmen bei allen Heizungsanlagen sofort umgesetzt werden, sondern zum Teil mit der Neuinstallation von Heizanlagen in die
Heizungskeller diffundieren. Und auch bei dieser HebelmalRnahme spielt der aktuelle Fachkraftemangel eine Rolle. Im weiteren Zeitverlauf
sind die erzielten Einsparungen durch fortlaufende Optimierung der Anlagentechnik beizubehalten. In sanierten Wohngebauden wir ein
niedrigerer Einsparwert angesetzt.

A Im Ergebnis ergibt sich fir die HebelmaRnahme bis zum Jahr 2030 eine rechnerische Einsparung in Hohe von rund 145 Tsd. t CO.,.

1ITG (2019): Energetische Einsparpotentiale und wirtschaftliche Bewertung des hydraulischen Abgleiches fiir Anlagen der Gebaudeenergietechnik
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Umstellung objektbezogener Warmeversorgung aus fossilen
Energietragern auf dezentrale EE

A Die HebelmaRnahme umfasst den Umstieg der Warmeversorgung aus dezentralen Heizol- und Gaskesseln sowie Nachtspeicherhei-zungen
zu Gunsten dezentraler erneuerbarer Warmetechnologien. Die Umstellung der Heizungsanlagen erfolgt im Investitionszyklus der Anlagen.

A Schliisseltechnik bei der dezentralen Warmeversorgung ist die Warmepumpe. Bis 2030 werden in Hamburg im heutigen Geb&udebestand
rund 63.000 und bis 2045 rund 159.000 Warmepumpen installiert (hinzu kommen die Warmepumpen im Neubau). Rund 90% der
Warmepumpen gehen in den Bereich der EZFH. Warmepumpen werden in den Geb&uden eingesetzt, in denen sie effizient betrieben
werden k°nnen. Die Voraussetzungen dafg¢gr werden i m Rahmen der bei
geschaffen. In den ersten Jahren werden teilweise auch noch Hybridwarmepumpen installiert. Fir die Berechnung der Einsparwirkung wird
eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 3,5 angesetzt. Dies entspricht in etwa dem Mittelwert der JAZ fir Luft- und Sole-
Warmepumpen, die im Rahmen des Monitoringprojekts AW2 r mepumpen i n Best ands g & Urtersuclet wiide dabani t t
die Effizienz des Warmepumpeneinsatzes in bestehenden Wohngeb&auden unterschiedlichen Sanierungsstandards. Die Berechnung der
Emissionen erfolgt in zwei Schritten, 1) Umstellung auf dezentrale EE und 2) Dekarbonisierung des Antriebstroms der Warmepumpen.

A Der Einsatz von Biomasse (insbesondere Holz) bleibt auf nahezu konstantem Niveau. Die Verwendung von Holz erfahrt allerdings einen
Technik Shift. Holz wird bevorzugt in effizienten Anwendungen (z.B. Pelletkessel) eingesetzt und steht damit fiir die Verwendung in
ineffizienten Kamindfen nicht mehr zur Verfiigung. Die Verwendung von Holz erfolgt zudem insbesondere in den Gebaudesegmenten, fur die
keine alternativen erneuerbaren Warmetechnologien zur Verfiigung stehen und auch der Anschluss an ein Warmenetz nicht moglich ist (z.B.
denkmalgeschiitzte Gebaude aul3erhalb der Eignungsgebiete fiir Fernwarme).

A Aus der Umstellung der objektbezogenen Warmeversorgung aus fossilen Energietragern auf dezentrale erneuerbare Warmeenergien folgen
bis zum Jahr 2030 rechnerische Einsparungen in Hohe von rund 182 Tsd. t CO,. Hinzu kommen weitere 162 Tsd. t CO,., die aus der
Dekarbonisierung des Antriebstroms der Warmepumpen resultieren.

1 Fraunhofer ISE (2020): Warmepumpen in Bestandsgebauden: Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt "WPsmart im Bestand"
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Dekarbonisierung der Fernwarme sowie
Umstellung objektbezogener Warmeversorgung aus fossilen
Energietragern auf leitungsgebundene Warmeversorgung

A Die HebelmaRnahmen umfassen die Minderungswirkungen, die sich daraus ergeben, dass a) die Fernwarme sukzessive dekarbonisiert wird
und b) mehr Gebaude an die Fernwarme angeschlossen werden.

a) Die Stellschraube ADekar boni si esfMindegungldierdardusresnltier, dassediée umf asst di e
Fernwarmeerzeugung in Hamburg sukzessive auf klimafreundliche Quellen umgestellt wird (Grof3-Warmepumpen, industrielle
Abwéarme, PtH usw.). Die Minderungswirkung erfasst alle Gebaude, die heute schon durch Fernwarme versorgt werden. Die
Wirkungsabschatzung erfolgt unter Zugrundelegung der Entwicklung des Emissionsfaktors ftir die Fernwarme im Szenario
AWachst umf. Il n diesem sinkt der Emissionsfaktor von 318 g/ k Wh
stimmt der Emissionsfaktor damit mit dem in Szenario A hinterlegten Emissionsfaktor tiberein. In 2045 setzt Szenario A mit 88 g/kWh
einen leicht hoheren Wert an. Der Emissionssockel in 2045 wird durch den nicht-biogenen Anteil der Mullverbrennung determiniert.
Dieser fuihrt dazu, dass der Sektor der Privathaushalte auch in 2045 kleine Restemissionen aufweist.

b) Die Hebel maCnahme AUmstellung objektbezogener W2rmeversorgung
War meversorgungin korrespondiert mit der Stell schr aub g-Rebfuktioseb,a u
die sich daraus ergeben, dass zusatzliche, heute dezentral und tiberwiegend mit fossilen Brennstoffen versorgte Gebaude, neu an die
Fernwarme angeschlossen werden. Dabei geht es um die Erhéhung der Anschlussrate in bestehenden Netzversorgungsgebieten und
die Erweiterung bestehender Warmenetze. Auch hier wird die Entwicklung des Emissionsfaktors aus a) angesetzt. Fir die Errichtung
neuer Warmenetze wird eine Versorgung unterstellt, die sich Gberwiegend aus EE und Abwéarme speist. Mit der MaRnahme verbinden
sich bis 2030 rund 49.000 und bis 2045 rund 72.000 Fernwarmeanschlisse.

A l'm Ergebnis ergibt sich f¢r die Hebel maCnahme ADekar boni si eimHimg c
von rund 337 Tsd. t CO,. Aus der Umstellung bisher dezentral versorgter Wohngeb&ude auf eine Fernwarmeversorgung folgen bis 2030
rechnerische Einsparungen in Héhe von rund 44 Tsd. t CO.,.
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Minderung Emissionsfaktor Bundesstrommix

A Die Stellschraube umfasst die Einsparungen, die mit der Dekarbonisierung des deutschen Strommix einhergehen und hauptséchlich mit dem
konventionellen Stromverbrauch der Privathauhalte verbunden sind.

A Die Abschatzung der Einsparwirkung erfolgt in zwei Schritten. Zunachst wird abgeschatzt, wie sich der Stromverbrauch in Folge des
Bevodlkerungszuwachs entwickeln kénnte. In einem zweiten Schritt werden dann die Einsparungen abgeschatzt, die sich daraus ergeben, dass
der deutsche Strommix durch den starken Zubau erneuerbarer Energien sukzessive klimafreundlicher wird.

A Die Entwicklung der Stromnachfrage orientiert sich an der Bevolkerungsentwicklung. Laut Bevilkerungsprognose von Statistik Nord wachst
die Bevolkerung in Hamburg bis 2035 um rund 125.000 Einwohner.?) Die Bevolkerungsentwicklung bis 2045 wird analog dem Prognos-
Szenario anhand dieser Prognose extrapoliert. Gleichzeitig wird angenommen, dass der Pro-Kopf Stromverbrauch bis 2045 um rund 10%
sinkt. Grund daftr ist insbesondere der Einsatz effizienterer Gerate. Aber auch MalRnahmen wie der hydraulische Abgleich (s.0.) tragen zu den
Stromeinsparungen bei (infolge eines geringeren Strombedarfs fir die Heizungspumpe(n)).

A Es ist zu ber¢cksichtigen, dass im Sektor Privat haus-uadlKommumkations-i ¢
technologien, Unterhaltungselektronik, Gebaudetechnik, Beleuchtung bilanziert wird. Die Stromnachfrage aus der Elektromobilitat wird hier
nicht bertcksichtigt. Gleiches gilt fir die PV-Eigenerzeugung, die ebenfalls nicht beriicksichtigt wird, sondern vielmehr in den Emissionsfaktor
des Bundesstrommix einflief3t . Die Emissionen, die aus dem steigenden Stromverbrauch fur den Betrieb von Warmepumpen resultieren,
werden Dbei der Hebel maCnahme AUmstellung objektbezogener Warsnever

A Fur die Entwicklung des Emissionsfaktors Strom wird das 80%-Szenario von Prognos herangezogen. In diesem steigt der Anteil erneuerbarer
Energien am Bundesstrommix bis 2030 auf 80%. Der Emissionsfaktor sinkt dabei von 348 g/kWh in 2020 auf 83 g/kWh in 2030. In 2040 liegt
der Emissionsfaktor bei 0 g/kWh.

A Im Ergebnis ergibt sich fiir die HebelmaRnahme bis zum Jahr 2030 rechnerisch eine Einsparung in Hohe von rund 655 Tsd. t CO.,.

1) Statistisches Amt ftir Hamburg und Schleswig-Holstein (2022): Bevolkerungsentwicklung in den Stadtteilen Hamburgs bis 2035
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Exkurs: Entwicklung der Anzahl an Warmepumpen und
Fernwarmeanschllissen

A Schliisseltechnik bei der dezentralen Warmeversorgung ist die Warmepumpe. Zudem spielt die Fernwérme fiir die Dekarbonierung des
Gebaudesektors eine zentrale Rolle. Entsprechend miissen ein GroRteil der bestehenden Gas- und Olkessel zu Gunsten dezentraler
Warmepumpen ausgetauscht oder die entsprechenden Gebaude an die Fernwadrme angeschlossen werden.

A In Szenario B werden bis 2030 im heutigen Geb&audebestand (Wohn- und Nichtwohngeb&ude; fur Letztere s. Folie 104) rund 66.000 und bis
2045 rund 167.000 Warmepumpen installiert (hinzu kommen die Warmepumpen im Neubau). Die Anzahl der Fernwadrmeanschlisse steigt bis
zum Jahr 2030 auf rund 64.000 und bis 2045 auf rund 89.000.

2020 2025 2030 2035 2040 2045

warmepumpen

Wohngebaude na 31.000 63.000 95.000 127.000 159.000

NWG na 1.300 2.700 4.200 5.900 7.700

Summe 6.900 32.300 65.700 99.200 132.900 166.700
FW-Anschlisse

Wohngebéaude 34.900 41.100 48.900 56.600 64.400 72.100

NWG 13.300 14.300 14.700 15.200 16.000 16.700

Summe 48.200 55.400 63.600 71.800 80.400 88.800

D Die Ausgangswerte fuir 2020 sind Schéatzwerte auf Basis amtlicher Statistiken.
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Entwicklung des Endenergiebedarfs der Privathaushalte

A Der Endenergiebedarf der Privathaushalte reduziert sich in Szenario B vom

Bezugsjahr 2020 bis 2030 um rund 11% und bis 2045 um rund 25%. Mehr- Entwicklung des Endenergiebedarfs der
verbrauche infolge einer steigenden zu beheizenden Wohnflache sowie einer Privathaushalte
steigenden Stromnachfrage (als Folge einer steigenden Einwohnerzahl) sind 50
dabei bertcksichtigt. Der Endenergieverbrauch nur fir die Gebaudewérme 431 o
(Raumwarme und Warmwasser) geht bis 2045 um rund 32% zurick. ji — s
A Der Verbrauch von Heizol und Erdgas sinkt dabei bis 2045 sukzessive auf 35 3 *2 ﬁ 32.4
. .. .. . . 11 5 '
null. Der Anteil der Umweltwarme (Warmepumpen) nimmt deutlich zu. Infolge 30 6 T
einer deutlich steigenden Anzahl an Fernwarmeanschlissen nimmt auch die > o5 = B
absolut gelieferte Fernwdrmemenge zu (trotz sinkender spezifischer 10 - o
Verbrauche pro Anschluss). Beim Strombedarf wird die erh6hte Nachfrage 20 11 11
durch Warmepumpen durch die Stilllegung direktelektrischer 15 15 T B
Warmeerzeugung kompensiert. 10 15 " 12 .
13
A In den Minderungspfad gehen ein: g [ _6_ '3
- Entwicklung der Wohnflache und des Stromverbrauchs (in Abhangigkeit 2020 2025 2030 2035 2040 2045
von der Bevélkerungsentwicklung) . )
m Heizol Erdgas m Fernwéarme
- Energetische Sanierung von Wohngebauden ® Strom Biomasse Umweltwarme

- Verhaltensbasierte Einsparpotenziale + Energetische Optimierung der m Sonstige EE

Anlagentechnik
Aufgrund unterschiedlicher Projektlaufzeiten konnte leider kein Abgleich mit dem Zielbildern erfolgen, die im Rahmen der BSW Machbarkeitsstudie (Umsetzungsorientierte Machbarkeitsstudie fur den

Hamburger Wohngebaudebestand und Wohnungsneubau) erstellt werden. Relevante GréRRen fir den Abgleich wéaren 1 jeweils bezogen auf den Zeitverlauf i das Reduktionsniveau fir den
Endenergieverbrauch sowie die Entwicklung der Anteile der verschiedenen Energietrdger am Endenergieverbrauch.
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Entwicklung der CO ,-Emissionen der Privathaushalte

A Die energiebedingten CO,-Emissionen der Privathaushalte verringern sich

von rund 3,2 Mio. t im Jahr 2020 auf rund 1,4 Mio. t in 2030 und 0,3 Mio. t EntWICklung der £Emissionen der

in 2045. Die Restemissionen in 2045 resultieren aus dem nicht biogenen Privathaushalte
Anteil des Mlls in der Fernwarme. 3.500

A Die relative Einsparung gegeniiber dem Jahr 2020 betragt 55% im Jahr 3.000
2030 und 91% im Jahr 2045.

) 2.500

A Gegenuber dem Bezugsjahr 1990 betragt die relative CO,-Einsparung
71% im Jahr 2030 und 94% im Jahr 2045. 3 2.000

A Die hochsten Reduktionsraten werden im Zeitraum bis zum Jahr 2030 E 1,500
erreicht. Dies liegt am starken Ruckgang der CO,-Emissionen aus dem 3
sektoralen Stromverbrauch. Grund dafur ist der ambitionierte Ausbaupfad 1.000 . 5
der Bundesregierung fur den Anteil erneuerbarer Energien an der 3
Stromerzeugung (80% EE-Anteil bis 2030). Auch der Emissionsfaktor fir 500 i I -
die Fernwarme sinkt bis 2030 deutlich starker als in den Folgejahren. o el Ed

2020 2025 2030 2035 2040 2045
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Minderungspfad und HebelmalRahmen bis 2030
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Minderungspfad und Hebelmaliahmen bis 2045
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Ruckblick:  Sektor GHD im Klimaplan 2019

Die Szenarienbildung im Rahmen des Klimaplans 2019 basierte auf einer anderen methodischen Vorgehensweise als im
laufenden Vorhaben:

A Datengrundlage fur die Analyse des GHD-Sektors war die Erwerbstatigenrechnung des Bundes und der Lander sowie
der Fachkr2aftemonitor Hamburg 2030. Weitere wichtige | npu
Gewer be, Handel , Di e nst P sowiesdielEneggiereferéenzprodhesa desBurdéseegieduiig?. Die
Kalibrierung des Mengengerists erfolgte anhand der Energie- und CO,-Bilanz des Statistikamts Nord.

A Die Szenarienanalyse basierte auf einer Bottom-up-Modellierung der branchenspezifischen Energieverbrauche.
Effizienztrends wurden aus der Energiereferenzprognose tbernommen, Annahmen zur Entwicklung der Erwerbstatigkeit
aus dem Fachkraftemonitor. Die Entwicklung der Energienachfrage wurde also im Kern aus der angenommenen
Entwicklung der Erwerbstatigen im GHD-Sektor abgeleitet. Eine gesonderte Betrachtung der Nichtwohngeb&aude (die in
2020 rund die Halfte des Endenergiebedarfs des GHD-Sektors ausmachten), fand nicht statt.

A Mittels der angenommenen Entwicklung der Emissionsfaktoren fiir Brennstoffe, Strom und Fernwarme wurden auf
dieser Basis die sektoralen CO,-Emissionen abgeschatzt.

1) Fraunhofer 1SI et al. (2015): Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen in Deutschland in den Jahren 2011-2013
2 Prognos, ewi, gws (2014): Entwicklung der Energiemarkte i Energiereferenzprognose
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Bedeutung des Sektors GHD fur den Klimaplan

A Der durch den GHD-Sektor in Hamburg induzierte Anteil GHD Sektor an den GBgiissionen Hamburgs
Endenergieverbrauch lag im Jahr 2020 bei rund 36 PJ und damit im Jahr 2020

bei einem Anteil von rund 22 % am Gesamtverbrauch.

A Die darauf basierenden energiebedingten CO,-Emissionen des
GHD-Sektors in Hamburg betrugen im Jahr 2020 etwa 2,8 Mio. t.
Das entspricht einem Anteil am Gesamtausstol von rund 21 %.

21%

2,8 Mio. t CQ

A Diese Zahlen basieren auf der Verursacherbilanz des
Statistikamts Hamburg, die als hier anzuwendende Methodik im
Hamburger Klimaschutzgesetz fixiert ist.

A Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen des GHD-Sektors
umfassen hauptséchlich die thermische Konditionierung der
Nichtwohngebaude (Raumwarme und Warmwasser), deren
Stromverbrauch (inkl. Beleuchtung) sowie den gesamten Bereich
der brennstoff- und strombasierten Prozessenergien. Die 79%
Nichtwohngebaude umfassen auch den Bereich der 6ffentlichen

Gebéaude.

i m GHD Sektor = andere Sektoren
A Strom- und Fernwarmeverbrauche des GHD-Sektors, die in der

Que”bilanz |m Umwandlungssektor bilanziert Werden’ Werden in Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanz (Verursacherbilanz) des Statistikamt Nord 2020 (Stand 02/2022)
der Verursacherbilanz dem GHD-Sektor zugeordnet.

27.10.2022 Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt



Relative Entwicklung Endenergieverbrauch und CO

A Gegenuber dem Referenzjahr 1990 sank bis 2020 der
Endenergieverbrauch um rund 18%. Dabei stieg der
Endenergieverbrauch bis 2010 zunéachst an. Erst danach
kam es zu einem Ruckgang. Der (verhaltnismanig niedrige)
Verbrauchswert in 2020 spiegelt zudem den Coronaeffekt
wider. Dieser ist allerdings nicht quantifizierbar und scheint
gering zu sein (s. nachste Folie).

A Die CO,-Emissionen sanken deutlich starker als der
Endenergieverbrauch. Gegentber 1990 wurden hier bis
2020 Einsparungen in Hohe von rund 39% erreicht. Die
starke Reduktionsminderung liegt v.a. an einem Riickgang
der Verbrauche fir Heizol und Erdgas sowie an der
sektorbezogenen Bedeutung von Strom (verbunden mit
einem in den letzten Jahren deutlich sinkenden
Emissionsfaktor des Bundesstrommix).

,-Emissionen

Entwicklung Endenergieverbrauch und
CO2Emission des GHD Sektors in Hamburg
(Index: 1990 = 100)
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Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanzen (Verursacherbilanzen) des Statistikamt Nord 1990 - 2020
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Entwicklung des Endenergietragermixes Im GHD -Sektor

A Der Endenergieverbrauch des Hamburger GHD-Sektors
wurde in 2020 durch Strom (34%), Erdgas (31%),
Fernwéarme (19%) und Heizol (14%) dominiert. Im 60
Vergleich zu 2010 sank insbesondere der Gasverbrauch.
Strom- und Fernwarmeverbrauch gingen ebenfalls leicht
zurtick. Die Kategorie Sonstiges umfasst Kraftstoff-
verbrauche sowie den Verbrauch an Flissiggas.

Endenergietragermix GHD Sektor

B Heizdl = Erdgas m Erneuerbare Energienss Strom B Fernwarme = Sonstige

Datenquelle: Energie- und CO,-Bilanzen (Verursacherbilanzen) des Statistikamt Nord 2010 und 2020 (Stand 02/2022)
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Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszwecken

Die Verursacherbilanz nimmt keine Differenzierung
der Energieverbrauche nach Anwendungen vor, so
dass eine Hamburg-spezifische Trennung der
Verbrauche auf die Bereiche NWG und
Prozessenergien nicht moéglich ist.

Nach der Anwendungsbilanz der AG Energiebilanzen
gingen in 2020 auf Bundesebene rund 46% des
sektoralen Endenergiebedarfs in die Beheizung
sowie den Warmwasserverbrauch der
Nichtwohngebaude.? Knapp 13% des
Endenergieverbrauchs fielen auf den Bereich der
Beleuchtung.

Bezogen auf die Energietrager gingen in 2020 auf
Bundesebene 43% des Heiz6l-, 87% des Erdgas-,
72% des Fernwarme- und 10% des Stromverbrauchs
in die Bereiche Heizung und Warmwasser. Die
verbleibenden Anteile werden fir Beleuchtung,
Prozesse und IKT verwendet.

1) AEGB (2021): Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland
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m Raumwarme m Warmwasser
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Prozesskalte m Mechanische Energie
IKT m Beleuchtung

Datenquelle: AGEB (2021): Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz




Bedeutung offentlicher Gebaude (1)

A Laut aktuellem Energiebericht der Behorde fur Umwelt, Erdgasverbrauch witterungsbereinigt Fernwarmeverbrauch witterungsbereinigt
Klima, Energie und Agrarwirtschaft verwaltet die Stadt 623 610
. . 593 -
5.057 Abnahmestellen mit Strom sowie 2.313 5000 = "°°

Abnahmestellen mit Gas oder Fernwarme. 5000

Der witterungsbereinigte Jahresverbrauch an Erdgas
schwankt zwischen 2016 und 2020 um die 600 GWh, fur

Fernwarme liegt der Verbrauch bei rund 360 GWh/a. Laut = oo :
Energiebericht sind die Schwankungen grof3tenteils 1o
nutzungsbedingt, aber auch auf Veranderungen im e

Gebaudebestand zuruckzufihren. 00 L e 2017 2018 2010 2020

2016 2017 2018 2019 2020

‘© 300,0

>\
in Mio kWh/a
s
(=]
=
o
in Mio kWh/a
w
[=]
[=]

A Der Stromverbrauch der 6ffentlichen Gebaude geht seit

2016 kontinuierlich zurtick. Laut Energiebericht resultiert stromuerbrouc
die Abnahme aus einem Riickgang des Strombedarfs fiir T B L
die Fluchtlingsunterbringung sowie der vielfach genutzten _—

— 360,5
. . . ~ . - Sportanlagen
M° gl i chkei tOfdfeisc eAQiHo me - B Stratvolizug
Kita
. . . . MW Kultur
A Die hochsten Verbrauchswerte weisen beim Gas- und B Polizei/Feverm.
M Wohnen

Fernwéarmeverbrauch die Schulen (inkl. Hochschulen), die L oo

Verwaltung und Wohnen (z.B. stadtische Unterkiinfte) auf. 1000 | m schuie
Beim Stromverbrauch sind es die Schulen, die Verwaltung luu B voatun
und gewerbliche Nutzungen (z.B. Abfallwirtschatft, 00

stadtische Werkstatten usw.).

\
in Mio kWh/a
N
o
o
o

Datenquelle: Energiebericht 2021 fur 6ffentliche Gebaude der FHH
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Bedeutung offentlicher Gebaude (2)

A Im Rahmen der Energiebilanz werden 6ffentliche Gebaude . . : .
den Nichtwohngebéuden zugerechnet. CQ-Emissionen der 6ffentlichen Gebaude

A Der Anteil der CO,-Emissionen, die durch die 6ffentlichen
Gebaude verursacht werden, lagen in den letzten funf
Jahren bei durchschnittlich 12% der Gesamtemissionen
des GHD-Sektors. Dabei wird im Sinne der
Verursacherbilanz (und vergleichbar allen anderen
Sektoren) der Stromverbrauch mit dem Generalfaktor
Strom bewertet, der den Emissionsfaktor des 2018
bundesdeutschen Durchschnittsmix widerspiegelt. In der
Logik der Verursacherbilanz spielt es keine Rolle, dass die
Stadt furr inre eigenen Liegenschaften Okostrom bezieht. 2017

2020

2019

2016

o

1.000 2.000 3.000 4.000
Tsd. t

m Offentliche Geb&aude m GHD gesamt

Datenquellen: Energie- und CO,-Bilanzen (Verursacherbilanzen) des Statistikamts
Hamburg sowie Energiebericht 2021 fur 6ffentliche Geb&ude der FHH
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Zielbild

Methodisches Vorgehen

A
A

Entwicklung eines Zielbilds fur den GHD-Sektor in enger Anlehnung an das von Prognos entworfene Szenario A

Grundlage: Wie bei den Wohngebauden Aufbau eines eigenes Mengengerdtsts fir den Hamburger Nichtwohngebaudebestand, zuséatzlich
Aufbau eines Mengengerusts fur den Bereich der Prozessenergien (inkl. Beleuchtung), beides kalibriert auf die Werte der Energiebilanz
Hamburgs in 2020% (bei den Prozessenergien zudem Beriicksichtigung des Coronaeffekts in 2020)

Datengrundlage
- Auswertung der Gebaudedaten aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)2

- Weitere Datengrundlagen sind die Anwendungsbilanz auf Bundesebene?), die Bautatigkeitsstatistik von Statistik Nord sowie die
Tabellen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen Hamburg (Statistik Nord)

Jahresscharfe Fortschreibung des Nichtwohngebaudebestandes sowie des Prozessenergiebedarfs unter Einbezug verschiedener
Aktivitatsgro3en (Sanierungsaktivitat, Sanierungsstandards, Umstellungsraten bei den Heizungstechnologien, Einsparungen durch
Verhaltensanderungen sowie Anlagen- und Prozessoptimierung, Umstellung auf effizientere Beleuchtung und Querschnittstechnologien
usw.); dabei auch Abschatzung des Mehrverbrauchs durch Zubau neuer Gewerbeflachen sowie durch den Anstieg des Prozessenergie-
bedarfs infolge einer steigenden Bruttowertschépfung

Bei den Nichtwohngebauden erfolgt eine Bilanzierung des Endenergiebedarfs fir die Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung. Der
Strombedarf fur die Beleuchtung sowie Kiihlung der Gebaude wird bei den Prozessenergien mit erfasst.

1 Statistik Nord: Energiebilanz Hamburgs in 2020 (Stand 02/2022)

2) Die zugrunde liegende Datenauswertung fand im Rahmen des Projekts Oko-l nst i t ut /1 REES (2020) A-Aptidnenrzut Erfillung glex im Hanmbargisehem d | un g s
Klimaschutzgesetz erlassenenEE-Nut zungspfl i cht i m Geb@udebestand und die daratts resultierenden Kosten
3) AGEB (2021): Anwendungshbilanzen zur Energiebilanz
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Zielbild

Das Zielbild fir den GHD-Sektor lasst sich durch folgende Entwicklungen und Eigenschaften charakterisieren:

A Wie neue Wohngebéude erfiillen auch neue Nichtwohngeb&aude ambitionierte Effizienzstandards. Im Zieljahr 2045 erfolgt ihre thermische
Konditionierung (Raumwarme, Warmwasser, Kiihlung) ohne fossile Brennstoffe. Bestehende Nichtwohngebaude werden i im Sinne von
Aworst firstfii beginnend mit den ineffizientesten Gebauden sukzessive energetisch modernisiert. Analog den Wohngebauden gilt als
ambitionierter Leitstandard das heutige Neubauniveau als Sanierungsstandard. Dieser wird spater weiter verscharft. Wie bei den
Wohngebauden gilt auch hier: Die energetische Sanierung der Hullflache dient zum einen zur Reduktion des Endenergiebedarfs der
Gebaude, zum anderen werden die Geb&ude fit gemacht fur den effizienten Einsatz von Warmepumpen. Weitere Einsparpotenziale werden
durch energiesparendes Verhalten sowie die Optimierung der Anlagentechnik erschlossen.

A Schliisseltechnologie der dezentralen Warmeversorgung ist die Warmepumpe, allerdings mit deutlich geringeren Anteilen als im Bereich der
Wohngebaude. Die Warmeversorgung tber Warmenetze wird deutlich ausgebaut. Infolgedessen werden deutlich mehr Nichtwohngeb&ude an
eine Fernwarmeversorgung angeschlossen. Der Ausbau der Warmenetzinfrastruktur erfolgt durch eine Verdichtung von Anschlussraten in
bestehenden Fernwarmegebieten sowie die Ausweitung der Infrastruktur (insbesondere in Form von Netzerweiterungen). Gleichzeitig findet
eine Dekarbonisierung der Fernwarme statt, um die Abnehmer mit klimafreundlicher Warme zu versorgen.

A Wasserstoff oder andere strombasierte Brennstoffe spielen in der dezentralen Warmeversorgung nur eine untergeordnete Rolle. Gebaude an
Gewerbestandorten, die fir den Gewerbebetrieb Wasserstoff beziehen, kdnnten gegebenenfalls auch tber Wasserstoff beheizt werden.
Analog den Wohngebauden ist fiir alle anderen Nichtwohngebaude kein Wasserstoffeinsatz vorgesehen.

A Der Bedarf an Prozessenergien nimmt infolge einer steigenden Bruttowertschépfung weiter zu. Allerdings wird auch in diesem Bereich infolge
effizienterer Techniken der Endenergieeinsatz reduziert. Der verbleibende Energiebedarf wird ebenfalls auf erneuerbare Energien oder i im
Bereich der Niedertemperatur-Prozesswarme i auf Fernwdrme umgestellt. Stromanwendungen (Beleuchtung, Motoren, Pumpen, IKT-
Anwendungen usw.) Aprofitierenfi davon-freiwirdss der Bundesstrommi x su
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Energiepolitische Instrumente

A Dem MaRnahmenszenario (Szenario B) liegen eine Reihe von Politikinstrumenten zu Grunde. Analog den Wohngebauden sind zum
Gelingen der Warmewende auch bei den Nichtwohngebauden insbesondere die Instrumente auf Ebene des Bundes relevant. In Szenario B
wirken auf die Nichtwohngeb&ude die gleichen Instrumente wie bei den Wohngebauden (s. Instrumentenliste flr den Sektor
Privathaushalte).

A Wie bei den Privathaushalten dargestellt, werden auch fiir den GHD-Sektor die notwendigen Instrumente zum Ausbau der Fernwarm-
einfrastruktur, zur Erhéhung der Anschlussdichte und zur Dekarbonisierung der Fernwarme nicht explizit betrachtet. Ferner wird
angenommen, dass der Bundesstrommix i wie von der neuen Bundesregierung anvisiert T sehr schnell dekarbonisiert wird. Konkret wird
unterstellt, dass der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung bis 2030 auf 80% ansteigt. Dies ist erforderlich, um die CO,-
Emissionen, die aus dem verhéaltnisméalig hohen Strombedarf des GHD-Sektors resultieren, ztigig zu reduzieren. Um den Strombedarf des
GHD-Sektors trotz steigender Bruttowertschdpfung einzudammen (und damit das EE-Ausbauziel des Bundes nicht durch zu hohe
Stromnachfragen zu Uberstrapazieren), sind aber auch wirkmachtige Effizienzmalinahmen notwendig.

A Fur das Gelingen der Sektortransformation muss unterstellt werden, dass der Bund durch eine umfangreiche Fachkrafteoffensive
ausreichend Fachkréafte mobilisiert, um die notwendigen materiellen und organisatorischen Malinahmen insbesondere im Bereich der
Warmewende umzusetzen. Gleiches gilt fir die personelle Ausstattung in den Verwaltungseinheiten, z.B. im Gebaudemanagement der Stadt
hinsichtlich der Sanierung der 6ffentlichen Geb&aude oder in den Vollzugsbehorden.

A Effizienzsteigerungen bei GHD-Prozessen, der Beleuchtung, IKT Anwendungen usw. sowie deren Dekarbonisierung werden ebenfalls durch
Bundesinstrumente adressiert. Szenario A berlcksichtigt daftir Instrumente wie z.B. die Einfuhrung eines Weil3e-Zertifikate-Systems zur
Umsetzung von Art. 7 EED zur Forderung von MalRnahmen zur Forderung der Energieeffizienz, eine Anpassung der Energie- und CO,-
Besteuerung, eine Umsetzungspflicht fir MaRnahmen aus Energieaudits unter Art. 8 EED, strengere EU-Okodesign-Standards,
beschleunigte Abschreibungen fir energieeffiziente Anlagen und Maschinen sowie eine Intensivierung der EEW-Forderung?d. Diese
Instrumente werden auch in Szenario B berlcksichtigt.

1) Forderung von Energie- und Ressourceneffizienz sowie Prozesswarme aus erneuerbaren Energien in Unternehmen
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Energiepolitische Instrumente der FHH

A Bei der Transformation des Nichtwohngeb&audesektors nimmt Hamburg eine sehr dhnliche Rolle ein wie bei den Wohngebauden (s.
deswegen die Ausfiihrungen zur Rolle Hamburger Energiepolitik im Hinblick auf die Sektortransformation der Privathaushalte im Abschnitt der
Privathaushalte). Im Bereich des Ordnungsrechts erfolgen die Vorgaben auf Ebene des Bundes. Hamburg nimmt dabei eine sehr wichtige
Rolle ein im Hinblick auf den Vollzug der ordnungsrechtlichen Vorgaben und im Bereich der Information/Motivation der gréf3tenteils
gewerblichen Eigentimer der Gewerbegebaude. Auch ein Grof3teil der Fordergelder kommt aus Bundesprogrammen.

A Die Kommunale Warmeplanung i eingefiihrt durch das Hamburger Klimaschutzgesetz i ist sowohl fiir die Warme- und Kélteversorgung der
Nichtwohngebaude relevant als auch flr den Bereich der Prozesswarme und -kalte (Identifizierung und Erschliel3ung von Abwarmequellen,
Orientierung fur die Zukunft des Gasverteilnetzes usw.).

A Eine sehr wichtige, aktive und direkte Rolle hat die FHH bei den 6ffentlichen Geb&uden. Viele dieser Gebaude haben Publikumsverkehr.
Schulen und Kindergarten sind Orte mit starkem Vorbildcharakter. Durch eine Verstarkung der Sanierungsaktivitaten sowohl hinsichtlich der
Anzahl an Sanierungsobjekten pro Jahr als auch dem anvisierten Sanierungsniveau (inkl. Einsatz erneuerbarer Warme) kann die Stadt nicht
nur die CO,-Emissionen im direkten eigenen Wirkungsbereich reduzieren, sondern wirde auch starker als bisher ihrer Vorbildrolle gerecht.

A Auch bei den Emissionen aus den Gewerbeprozessen (Prozesswarme, gewerblicher Stromverbrauch fir Querschnittstechnologien,
Beleuchtung, IKT-Anwendungen usw.) wird der Ordnungsrahmen durch den Bund oder die EU (v.a. Ecodesign, Energielabelling) gesetzt,
Ferdergel der kommen z.B. aus dem PromgdaRes A8undeséPfrideiremyg if aind &m
die Stadt durch Information und weitere Unterstltzungsangebote die Hamburger Gewerbebetriebe anregen, einen méglichst groRen Anteil der
Fordergelder nach Hamburg zu holen. Hamburg sollte hierflir zusatzliche Beratungskapazitaten und Beratungsformate schaffen. Hinzu kommt
die bedeutende Rolle der lokalen/regionalen Ebene bei der Motivierung und Mobilisierung von KMU sowie im Hinblick auf die Gestaltungs-
maoglichkeiten bei der nachhaltigen Weiterentwicklung von bestehenden Gewerbestandorten.
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Wirkung der Hebelmaldnahmen

A Um die Wirkung der einzelnen HebelmaRnahmen voneinander separieren und
guantifizieren zu kdnnen, erfolgt eine sequentielle Betrachtung. Dies erfolgt
unter Konstanthaltung der jeweils flankierenden Stellgrofzen.

Klimaneutraler Neubau (NWG)

Erhdhung der Anzahl energetisch sanierter NWG
(Sanierungsrate)

A Die Kaskadierung erfolgt grundsatzlich nach folgendem Schema, wobei
zunachst die gebauderelevanten Energieverbrauche (NWG) und danach die
brennstoff- und strombasierten Prozessenergien behandelt werden? :

Sicherstellung zielkompatibler energetischer Sanierungen
(Sanierungstiefe)

- Im ersten Schritt werden die Hebelmalinahmen quantifiziert, die auf eine Reduktion
des Energieverbrauchs der NWG abzielen

Sparsamerer Umgang der Nutzer in NWG mit Strom- und Wéarme

nz:|

- Im zweiten Schritt werden die Wirkungen quantifiziert, die aus der Umstellung der
objektbezogenen Warmeversorgung der NWG auf dezentrale EE-Wéarmeenergien
sowie aus der Dekarbonisierung des Antriebstroms von Warmepumpen folgen.

\
N

Optimierung der Anlagentechnik in NWG

Umstellung objektbezogener NWG-Wéarmeversorgung

- Imdritten Schritt erfolgt eine Abschéatzung der Minderungswirkung der Dekar- aus fossilen Energietragern auf dezentrale EE
bonisierung der Fernwarme im heute schon an die Fernwadrme angeschlossenen
Nichtwohngebaudebestand sowie der Umstellung bisher dezentral versorgter NWG

auf eine Fernwarmeversorgung.

Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarmeversorgung
im NWG-Bestand

Wirkungskaskade

Umstellung objektbezogener Warmeversorgung in NWG
auf Fernwarme

- Die drei folgenden Schritte umfassen die HebelmaRnahmen, die auf die CO,-
Emissionen abzielen, die aus dem Prozessenergieverbrauch im GHD-Sektor

resultieren.. _ —
GHD-Prozesse: Reduktion des spezifischen Strom- und

A Die Quantifizierung erfolgt in 5-Jahres-Schritten und umfasst Endenergie- Brennstoffeinsatzes (Effizienz)

bedarf, Endenerglemlx und C02 Emissionen. GHD-Prozesse: Umstellung NT-Prozesswarmebedarf auf

EE oder FW (Versorgung/Anlagentechnik)
Dwichtig: Mit Wahl dieser Reihenfolge geht keine Wertung oder Priorisierung der Malinahmen (EffizienzmaR-
nahmen vs. Umstellung der Warmeversorgung) einher. Im Hinblick auf die Klimaziele sind beide MalRnahmen
gleichwertig wichtig. Aus methodischen Grinden muss bei der kaskadierten Betrachtung allerdings eine
Reihenfolge gewahlt werden.

GHD-Prozesse: Dekarbonisierung des Strom- und
Fernwarmemix
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Klimaneutraler Zubau von NWG Nutzflache sowie Zunahme des
Prozessenergiebedarfs

A Zwischen den Jahren 2016-2020 wurde in Hamburg pro Jahr im Durchschnitt eine Nutzflache von rund 340.000 m? (brutto)
fertiggestellt.) Uber die jeweilige Nutzungsart der neuen Nichtwohngebaude liegen allerdings keine Daten vor. Fur das Szenario B wird
angenommen, dass jahrlich eine entsprechende Nutzflache zugebaut wird.

A Wie bei den Neubauten im Bereich der Wohngeb&ude werden als energetischer Mindeststandard die von der Bundesregierung
anvisierten Verscharfungen der Mindestanforderungen zugrunde gelegt und auf den Bereich der Nichtwohngeb&ude tbertragen.
Bezogen auf den Bilanzierungsraum Raumwarme und Warmwasser sind dies die gleichen Standards fir MFH bei den Wohngeb&uden.

A Der Neubau erfolgt in méglichst ressourcenschonender Weise. Dies bezieht sich vor allem auf die eingesetzten Baustoffe (v.a. Holz,
nachhaltige Dammstoffe). Die Wirkung der ressourcenschonenden Bauweise schlagt sich allerdings in der Verursacher-Bilanz nicht
wider.

A In Szenario A steigt die Bruttowertschopfung der Hamburger Betriebe von 87,5 Mrd. EUR in 2020 auf rund 131 Mrd. EUR in 2050 (in
realen Preisen). Die Zunahme der Bruttowertschopfung geht mit einem Anstieg des Prozessenergiebedarfs einher.

A Beide Entwicklungeni Zunahme der Gewerbeflache sowie Anstieg des Prozessenergiebedarfs i fiihren bis 2030 rechnerisch zu
zusatzlichen Emissionen in Hohe von rund 0,12 Mio. t. CO,. Infolge der weiteren Dekarbonisierung des Bundesstrommix sowie der
Hamburger Fernwarme sinken die zusétzlichen Emissionen allerdings bis zum Jahr 2045 deutlich ab.

1 Statistik Nord: Hochbautatigkeit und Wohnungsbestand in Hamburg
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Erhohung der Anzahl energetisch sanierter NWG (Sanierungsrate)
sowie Sicherstellung zielkompatibler energetischer Sanierungen
(Sanierungstiefe)

A Wie bei den Wohngebauden wird die Entwicklung des Endenergiebedarfs der Nichtwohngebiude maRgeblich durch die
Sanierungsaktivitat/Sanierungsrate sowie die Sanierungstiefe bestimmt. Die Sanierungsrate der NWG wird aus Szenario A
tubernommen. Dort steigt die Sanierungsrate von 1,4% in 2020 und 2025 auf 1,6% in 2030, 1,7% in 2035 und 1,8% in 2045 an. Die
Sanierungsrate bezieht sich dabei auf die gesamte beheizte Nutzflache der NWG (inkl. 6ffentlichen Gebaude). Mit den
angenommenen Sanierungsraten werden bis 2030 weitere 16% der gesamten beheizten Nutzflache saniert. Wie bei den
Wohngebauden werden Teilsanierungen in Form einer &quivalenten Vollsanierungsrate subsumiert. Sanierungen erfolgen im
Investitionszyklus der Bauteile.

A Fur die Sanierung der Nichtwohngeb&aude wird ein dem Bereich der Wohngeb&ude vergleichbarer energetischer
Sanierungsstandard zu Grunde gelegt. In 2030 fiihrt eine energetische Sanierung zu einer Einsparung des Heizwérme- und
Warmwasserbedarfs von etwa 40%. Der Einsparwert steigt bis 2045 auf rund 50%. Neben der Verbrauchsreduktion fiihren auch
hier viele der Sanierungsmalinahmen dazu, dass im Heizsystem der Gebaude die Vorlauftemperatur soweit reduziert werden
kann, dass ein effizienter Einsatz einer Warmepumpe auch ohne Umstellung auf eine Flachenheizung moglich wird.?

A Im Ergebnis ergibt sich fiir die unterstellte Entwicklung der Sanierungsrate bis zum Jahr 2030 rechnerisch eine Einsparung von
rund 35 Tsd. t CO,. Die unterstellte Erh6hung der Sanierungstiefe fiihrt bis 2030 rechnerisch zu weiteren CO,-Einsparungen in
Hohe von rund 58 Tsd. t.

1) Diese Eigenschaft bezeichnet man als NT-Readiness (Niedertemperatur-Readiness).
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Sparsamerer Umgang der Nutzer mit Strom - und Warme sowie
Optimierung der Anlagentechnik in NWG

A Weitere Einsparpotenziale ergeben sich aus einem bewussteren/sparsameren Umgang mit Warmeenergie sowie einer Optimierung der
Anlagentechnik:

- Beim Verbrauchsverhalten geht es insbesondere um ein sparsames Heizverhalten sowie den sparsamen Umgang mit
Warmwasser. Neben den verhaltensbedingten Einsparpotenzialen umfasst die Hebelmalinahme auch sogenannte kleininvestive
Mal3nahmen. Bei den Nichtwohngebauden sind die meisten der verhaltensbedingten Einsparmal3nahmen relevant, die auch bei
den Wohngebauden eine Rolle spielen (z.B. Absenkung der Raumtemperatur, richtiges Luftungsverhalten, Einsatz von
Wasserspararmaturen, Einsatz drehzahlgeregelter Heizungspumpen usw.). Bei der Beleuchtung hat die Umstellung auf LED das
grof3te Einsparpotenzial. Wie bei den Wohngebauden wird fur die Wirkungsabschatzung ein Einsparwert in Hohe von insgesamt
5% unterstellt, der ab 2025 voll zum Tragen kommt.

- Bei der Optimierung der Anlagentechnik geht es bei den Heiz- und Luftungsanlagen um &hnliche MaRnahmen wie bei den
Wohngebauden. Einsparpotenziale ergeben sich u.a. aus der Implementierung verbindlicher und leicht verstandlicher
Effizienzanzeigen an der Heizanlagen, dem hydraulischen Abgleich der Heizverteilsysteme sowie der regelmaRigen Uberpriifung
bestehender Heizanlagen (z.B. im Zuge von Energiemanagementsystemen). Die Optimierung der Anlagentechnik spielt
insbesondere auch bei 6ffentlichen Gebauden eine grol3e Rolle. Fur die Wirkungsabschéatzung wird angenommen, dass sich mit
den verschiedenen MalRnahmen durchschnittlich 10% des Endenergiebedarfs einsparen lassen. Der volle Einsparwert wird nach
Ablauf von 10 Jahren erschlossen. Im weiteren Zeitverlauf sind die erzielten Einsparungen durch fortlaufende Optimierung der
Anlagentechnik beizubehalten.

A Fur die verhaltensbasierten Einsparpotenziale im Bereich der Nichtwohngeb&ude ergibt sich bis zum Jahr 2030 rechnerisch eine
Einsparung von rund 49 Tsd. t CO,. Die Optimierung der Anlagentechnik fihrt bis 2030 rechnerisch zu weiteren CO,-Einsparungen in
H6he von rund 69 Tsd. t.
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Umstellung objektbezogener Warmeversorgung aus fossilen
Energietragern auf dezentrale EE sowie leitungsgebundene
Warmeversorgung + Dekarbonisierung der Fernwarme

A Ein deutliches CO,-Minderungspotenzial verbindet sich mit der Umstellung der Warmeversorgung aus dezentralen Heizol- und Gaskesseln
sowie der direktelektrischen Raumwarme und Warmwassererzeugung zu Gunsten dezentraler erneuerbarer Warmetechnologien sowie zu
Gunsten einer Fernwarmeversorgung. Auch hier erfolgt die Umstellung im Investitionszyklus der Heizanlagen.

- Bei der dezentralen Warmeversorgung spielen in Szenario A Warmepumpen und Biomasseanlagen die grof3te Rolle. Die in Szenario A
unterstellten Anteile der Umweltwarme an der Raumwarmeerzeugung (rund 5% in 2030, rund 20% in 2045) entsprechen im Bereich der
NWG (inkl. 6ffentliche Gebaude) rund 2.700 Warmepumpen im Jahr 2030. Bis zum Jahr 2045 kommen weitere rund 5.000 Warme-
pumpen hinzu. Hinzu kommen Warmepumpen in neu zugebauten Gewerbegebauden. Warmepumpen werden in den Gebauden
eingesetzt, in denen sie effizient betrieben werden kdnnen. Die Voraussetzungen daftir werden durch Warmeschutzmaflinahmen im
Rahmen der beiden Hebel maCnahmen ASanierungsratefi und ASanieru
Warmepumpen (Emissionen des Betriebsstroms) erfolgt unter Berticksichtigung der Dekarbonisierung des Strommix.

- Bei der netzgestiitzten Warmeversorgung geht es sowohl um die Dekarbonisierung der Fernwarme als auch eine Erhéhung der Anzahl
fernwarmeversorgter Nichtwohngebaude. Die Wirkungsabschétzung erfolgt analog zu den Wohngebauden. Die Einsparwirkung der
Hebel maCnahme ADekarboni si er un g,-MheerungFdie daransresuttierfj dassdute schon andiee CO
Fernwarme angeschlossene NWG nach und nach durch klimafreundlichere Warme versorgt werden. Dies umfasst auch die offentlichen
Gebaude. Die Einsparungen aus den neuen zuséatzlichen Fernwarmeanschliissen werden separat bilanziert.

A Im Ergebnis ergibt sich fiir die Umstellung auf Warmepumpen und Biomasseheizungen bis zum Jahr 2030 rechnerisch eine Einsparung in
Hohe von rund 179 Tsd. t CO,. Mit der Dekarbonisierung der bestehenden Fernwérmeversorgung verbinden sich bis 2030 rechnerische
Einsparungen in H6he von ebenfalls rund 179 Tsd. t CO,. Die zusatzlichen Fernwarmeanschlisse fuhren bis 2030 zu rechnerischen
Einsparungen von rund 9 Tsd. t CO,.
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GHD -Prozesse: Reduktion des spezifischen Strom - und Brennstoff -
einsatzes + Umstellung NT -Prozesswarmebedarf auf dezentrale EE
und Fernwarme + Minderung Emissionsfaktor Bundesstrommix

A

A

Prozessenergien umfassen v.a. den Energiebedarf flr den Betrieb von Querschnittstechnologien (z.B. Pumpen, Motoren usw.), die Beleuch-
tung, die Erzeugung gewerbliche Prozesswarme- und -kalte sowie IKT-Anwendungen. Der Prozessenergiebedarf wird durch Strom dominiert.

Fur Unternehmen im GHD-Sektor sind die 6konomischen Hemmnisse zur Umsetzung von Effizienzmal3nahmen besonders hoch, da die
Energiekosten nur einen geringen Anteil an den Gesamtkosten ausmachen. In den untersuchten Szenarien (A und B) werden diese Potenziale
grof3tenteils ausgeschopft.

Einsparpotenziale ergeben sich durch den Einsatz effizienterer Anwendungen. Bei der Beleuchtung verbinden sich die grof3ten
Einsparpotenziale mit der Umstellung auf LED. Im Rahmen der Bestandsumwalzung werden bestehende Anlagen durch effizientere Anlagen
ersetzt. Teile der Prozesswéarmeerzeugung und Motoren werden sukzessive elektrifiziert. Teile des Bedarfs an Niedertemperaturprozesswéarme
wird auf dezentrale EE oder Fernwarme umgestellt. Der Anteil fossiler Brennstoffe an den GHD-Prozessen nimmt stetig ab und sinkt bis 2045
auf null.

Die CO,-Emissionen aus dem Strombedarf gehen infolge der hier unterstellten ztigigen Dekarbonisierung des deutschen Strommix sehr schnell
zuruck.

Die Wirkung der Hebel maCnahmeuA®pMameeirahgfteri BagsesawtcenMadeer i al
Verursacher-Bilanz. Ihre Wirkung wird deswegen nicht quantifiziert.

Die ErschlieBung der Effizienzpotenziale bei den GHD-Prozessen (Reduktion des spezifischen Strom- und Brennstoffeinsatzes) fuhrt bis zum
Jahr 2030 zu rechnerischen Einsparungen in H6he von rund 195 Tsd. t CO,. Die Umstellung der Versorgungstechnik auf dezentrale EE und
Fernwarme (Umstellung NT-Prozesswarmebedarf auf dezentrale EE und Fernwarme) fuhrt zu zuséatzlichen Einsparungen von 49 Tsd. t CO,.
Die grof3ten rechnerischen Einsparungen folgen aus der Dekarbonisierung des Strom- und Fernwarmemix (bis 2030 Strom rund 808 Tsd. t CO,
und Fernwérme rund 115 Tsd. t CO,).
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Entwicklung des Endenergiebedarfs des GHD

A Der Endenergiebedarf des GHD-Sektors reduziert sich in Szenario B vom
Bezugsjahr 2020 bis 2030 um rund 8% und bis 2045 um rund 23%.
Mehrverbrauche infolge einer steigenden Bruttowertschdpfung sowie des
Zubaus neuer Gewerbeflachen aber auch Minderverbrauche durch
wegfallende Nutzflachen bei den Nichtwohngebauden sind dabei
berlicksichtigt.

A Der Verbrauch von Heizo6l und Kraftstoffen geht dabei schon bis 2030 auf null.
Der Bedarf an Erdgas halbiert sich bis 2030 nahezu. Die geringen Mengen an
Gasen, die ab 2035/2040 noch eingesetzt werden, werden sukzessive auf
Wasserstoff umgestellt. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um die
Nutzung von Wasserstoff im Bereich der Prozessenergien.

A In den Minderungspfad gehen ein:

- Entwicklung der Nutzflachen im Bereich der Nichtwohngebaude sowie
des Prozessenergiebedarfs in Abhangigkeit von der Entwicklung der
Bruttowertschdpfung

- Energetische Sanierung von Nichtwohngebauden
- Verhaltensbasierte Einsparpotenziale

- Energetische Optimierung der Anlagentechnik, Beleuchtung und
Prozesse
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Entwicklung der CO ,-Emissionen des GHD  -Sektors

A Die energiebedingten CO,-Emissionen im GHD-Sektor verringern sich

von rund 2,8 Mio. t im Jahr 2020 auf rund 1,1 Mio. t in 2030 und 0,05 Entwicklung der C£&Emissionen des GHD
Mio. t in 2045. Die Restemissionen in 2045 resultieren aus dem nicht Sektors
biogenen Anteil des Millls in der Fernwarme. 3.000
A Die relative Einsparung gegeniiber dem Jahr 2020 betragt 62% im Jahr
2030 und 98% im Jahr 2045. 2.500
A Gegeniiber dem Bezugsjahr 1990 betrégt die relative CO,-Einsparung o
77% im Jahr 2030 und 99% im Jahr 2045. o 2000
A Die hdchsten Reduktionsraten werden im Zeitraum bis zum Jahr 2035 E 1500

erreicht. Dies liegt am starken Ruckgang der CO,-Emissionen aus dem
sektoralen Stromverbrauch. Grund dafir ist der ambitionierte
Ausbaupfad der Bundesregierung fur den Anteil erneuerbarer Energien 1.000
an der Stromerzeugung (80% EE-Anteil bis 2030). Auch der
Emissionsfaktor fur die Fernwéarme sinkt bis 2030 deutlich starker als in

1.977
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Minderungspfad und HebelmalRahmen bis 2030
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Minderungspfad und Hebelmaliahmen bis 2045
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Ruckblick:  Sektor Verkehr im Klimaplan 2019

Methodik der Szenarienbildung fur den Sektor Verkehr im Klimaplan 2019:

A Fur die Datengrundlage wurde das dem Luftreinhalteplan zugrundeliegende Szenario fiir den straRengebundenen Verkehr genutzt.
Die Daten fur U- und S-Bahn basieren auf Verkehrsprognosen der HOCHBAHN, fur den Luftverkehr auf Prognosen des Flughafens
und fur den Seeverkehr auf Prognosen des Hafens. Weitere Datengrundlagen waren angepasste Durchschnittswerte des Bundes
fir den Schienenverkehr! und die Energieszenarien der Bundesregierung fir die Effizienzentwicklung auf Stral3e und Schiene
sowie den Wechsel der Antriebstechnologien?.

A Fur die Szenarienanalyse wurden die prognostizierten Verkehrsmengen mit Effizienzentwicklungen in der Fahrzeugtechnologie und
dem sich andernden Emissionsfaktor Strom verknupft.

A Zum Ausgleich von Inkompatibilitaten unterschiedlicher Bilanzierungsansatze wurden Korrekturfaktoren genutzt. Dies war der Fall
fur die Unterschiede zwischen der Territorialbilanz des Luftreinhalteplan und der CO,-Verursacherbilanz auf Basis des Absatzes von
Kraftstoff und anderen Energietragern, zwischen dem vom Flughafen genutzten LTO-Zyklus und der Verursacherbilanz des LAK
Energiebilanzen sowie fir die Abgrenzung der nationalen und internationalen Seeschifffahrt3,

A Mittels der angenommenen Entwicklung der Emissionsfaktoren fiir Kraftstoffe und Strom wurden auf dieser Basis die CO.-
Emissionen im Sektor Verkehr abgeschétzt.

1BMV (2018): Verkehr in Zahlen 2016/2017
2Prognoséwi/ gws(2014): Entwicklung der Energiemarki&nergiereferenzprognose
3 PIK/IOW/BLS EnergieplamhoZ UmbauStadiLUP/HFK Rechtsanwéltegmr Landschaftsarchitekten (2014): Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Berlin
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Bedeutung des Sektors Verkehr flr den Klimaplan

Anteile Sektor Verkehr
an der CO,-Emission der FHH im Jahr 2020

A Der Verkehrssektor in Hamburg ist gepréagt durch einen
hohen Anteil motorisierten Individualverkehr (MIV). Hinzu
kommen ein hoher Wirtschaftsverkehr auf Stral3e, Schiene
und in der Schifffahrt, sowie der Flugverkehr.

A Der verkehrsbedingte Endenergieverbrauch lag im Jahr
2020 bei 53 PJ und damit bei einem Anteil von 33 % am
Gesamtenergieverbrauch.

A Die daraus resultierenden energiebedingten CO.,-
Emissionen des Verkehrs betrugen etwa 3,76 Mio t und
damit einen Anteil am Gesamtausstol3 von 28 %.

A Diese Zahlen basieren auf der endenergiebasierten
Verursacherbilanz des Statistikamts Nord, die als hier
anzuwendende Methodik im Hamburger
Klimaschutzgesetz fixiert ist.

A In diesen Zahlen sind neben dem StrafRen- und
Schienenverkehr die Binnenschifffahrt sowie der nationale
und internationale Luftverkehr in Hamburg enthalten.

= andere Sektoren = Verkehr

27.10.2022 Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i Szenario B Gesamt



Bedeutung des Sektors Verkehr fur den Klimaplan (ohne
Int. Flugverkenhr)

Anteile Sektor Verkehr
an der CO,-Emission der FHH im Jahr 2020

A Wird der internationale Flugverkehr aus der Bilanzierung
herausgenommen, reduzieren sich die verkehrsbedingten
CO2-Emissionen im Jahr 2020 um 11 % auf 3,4 Mio. t.

A Bezogen auf die Gesamtemissionen der FHH entfallt dann
im Jahr 2020 ein Anteil von 25 % auf den Verkehrssektor.

= andere Sektoren = Verkehr
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Relative Entwicklung Endenergiebedarf und CO

A Gegenuber dem Referenzjahr 1990 entwickeln sich die
CO,-Emissionen des Verkehrssektors mit dem
Endenergieverbrauch und bleiben bis 2015 auf annahernd
gleichem Niveau.

A Zwischen 2015 und 2020 sind sowohl Endenergieverbrauch
als auch CO,-Emissionen gesunken. Die Emissionen
sanken bis 2020 um 36 % gegeniber 1990.

A Die Reduktionen sowohl im Endenergieverbrauch als auch
in den CO,-Emissionen im Jahr 2020 gehen vor allem auf
das veranderte Mobilitdtsverhalten in der Corona Pandemie
zurtick. Neben einer drastischen Verringerung des
Flugreiseverkehrs kam es pandemiebedingt zu einer
Verschiebung vom OPNV hin zum MIV. Absolut gesehen
lag in diesem Jahr auch der MIV unter Normalniveau.

A Da davon auszugehen ist, dass der Flugverkehr bereits
2023 wieder das alte Niveau erreicht haben wird, steigen
die Emissionen bis 2025 erst einmal an bevor sie dann
wieder abnehmen.

,-Emissionen

Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen

oo Im Verkehrssektor Hamburg

100%

80%
70%
64%
60%
40%
20%
0%

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

® Endenergie  wCO2-Emissionen

Datenquelle: Energiaind CQ-Bilanzen (Verursacherbilanzen) des Statistikamts Hamburg-T32D
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Energietragermix und deren Anteile an den CO2 -Emissionen
2020

A Der Energietrager Diesel hat im Hamburger Verkehr den Anteile der Energietrager an Endenergieverbrauch und CO,-Emission im Verkehr im
groften Anteil an Endenergieverbrauch und CO,-Emission. Jahr 2020%

-

A Der hohe Diesel-Anteil in Hamburg geht insbesondere auf
den Wirtschaftsverkehr sowohl auf der Straf3e, als auch im

Schifffahrts- und Zugverkehr zuriick. oresc! |

A Endsprechend der Endenergiebilanz des Statistikamt Nord _

wird der nationale und internationale Flugverkehr
mitbilanziert, was zu einem Anteil Kerosin von rund 11,5 % an cerosin [
Endenergiebedarf und 12 % der CO,-Emissionen fihrt.

< . . . ) Strom ‘
A Batterieelektrische Fahrzeuge machen bisher nur einen

vergleichsweise geringen Anteil aus. Zudem geht mit dem Biodiese!

Stromeinsatz derzeit ein noch vergleichsweise hoher

spezifischer Emissionsfaktor einher. Biobenzin M
A Wasserstoff hat bisher lediglich einen sehr geringen Anteil am Erdgas

verkehrsbedingten Endenergieverbrauch.

Wasserstoff |
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

® Endenergie B CO2-Emissionen
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Energietragermix und deren Anteile an den CO2 -Emissionen
(ohne internationalen Flugverkehr)

A Wird der internationale Flugverkehr aus der C02 Bilanz Anteile der Energietrager an Endenet%(he\rlzréggijch und CO,-Emission im Verkehr im

genommen sinkt der Anteil des Kerosins am
Endenergieverbrauch von 11,5 % auf 1,79 %.

A Die daraus resultierenden CO,-Emissionen reduzieren sich
dann auf 1,88 % der verkehrsinduzierten Emissionen 2020. Benzin _
A Damit rutscht der Kerosinverbrauch vom 3. auf den 5. Platz o
hinter den Verbrauch von Biodiesel und Strom. Blodiese!
Strom ‘
Kerosin l
Biobenzin i
Erdgas I
Wasserstoff |
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

®m Endenergie B CO2-Emissionen
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Anteile der CO2

A Den groRten Anteil der CO,-Emissionen geht zuriick auf den
StralRenguterverkehr und den motorisierten Individualverkehr (MIV) mit
zusammen rund 78 %.

Der Flugverkehr tragt nach jetziger Bilanzierungsmethodik (unter
Einbezug des internationalen Flugverkehrs) zu rund 11 % zu den
Gesamtemissionen des Verkehrssektors bei.

Sowohl die Regionalstudie von Mobilitat in Deutschland (MID) als auch

das Hamburger Verkehrsmodell zeigen fir Hamburg eine Zunahme des
Verkehrsaufkommens?!. Das Hamburger Verkehrsmodell geht von 2018
bis 2030 von einer Minderung der Fahrleistung von 18,33 % aus.

Zukunftig wird im gesamten Verkehrssektor die Zunahme der
Elektrifizierung die Entwicklung der CO,-Emissionen mafigeblich
beeinflussen. Der Ausbau der erneuerbaren Energien und die damit
zunehmende Dekarbonisierung der Stromversorgung stellen fur den
Verkehrssektor somit zukunftig ein grof3es Minderungspotenzial dar.

Die einzelnen Verkehrstrager werden nachfolgend detaillierter
betrachtet.

IMID in Deutschland (2020): Kurzrepqittamburg und Metropolregion

27.10.2022

Entwicklungsszenarien fur neue Klimaschutzziele i

Schienenguterverkehr

-Emissionen nach Verkehrszweig

Anteile der Verkehrszweige an der CO,-Emission im Jahr
2020
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Hafenbahn |

0,0% 5,0% 10,0%0  15,0%0 20,00 25,0% 30,0% 350% 40,0%  45,0%

Szenario B Gesamt




Anteile der CO2 -Emissionen nach Verkehrszweig
(ohne internationalen Flugverkehr)

A Wird der internationale Flugverkehr aus der Bilanz Anteile der Verkehszweige an der CO,-Emission im Jahr 2020
herausgenommen sinkt der Anteil des Verkehrszweiges Luftfahrt
von 12,02 % auf 1,88 %. StraBenguterverkehr

MIV

Busse

Binnen-Schiffverkehr

S-Bahn

Regionalverkehr

Flugverkehr

Schienenguterverkehr

Fernverkehr

Hafenbahn |

0,00 5,0% 10,0 15,0% 20,0% 25,0% 30,000 35,0% 40,000 45,0% 50,0%

IMID in Deutschland (2020): Kurzrepqittamburg und Metropolregion
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Herangehensweise Minderungspfad und Hebelmallahmen

Ausgangslage 2020

AAnalyse des status quo
Endenergie, Energiemix und
(6{0)

Adentifizierung der
malfgeblichen Treiber im
Verkehrssektor

ARiickschau auf Entwicklung der
letzten Jahre

ABezug zu Referenzjahr 1990

AAbgleich Szenario A

Verkehrstragerbezogenes
Zukunftsbild

AEntwicklung eines
Zukunftsbildes fur die
malf3geblichen Verkehrstrager

Avisgliche Entwicklungen und
Veranderungen Modal Split und
Treibstoffe

AAbgleich Szenario A

Stellschrauben und
energiepolitische Instrumente
AEmissionsfaktor Strom
ABereitstellung e-Fuels / H,
Aviodal Shift zum
Umweltverbund und
Fahrleistungsreduktion im MIV
und Wirtschaftsverkehr
Averstarkung des Einsatzes
nachhaltiger
Antriebstechnologien
AEnergiepolitische Instrumente
Abgleich Szenario A
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Hebelmalnahmen

AAttraktivitatssteigerung des
Umweltverbundes
(KIl'i mafreundliche
Individualverkehr)
ATransportmittelwechsel im
Wirtschaftsverkehr und Ausbau des
klimafreundlichen
Wirtschaftsverkehrs
AElektrifizierung der Fahrzeugflotten
ANutzung von H,/E-Fuels im
Schwerlast-, Schiffs- und
Flugverkehr
Alnfrastrukturmanahmen zur
lektrifizierung

Minderungspfad

AKumulierung
HebelmalRnahmen

AWwirkung Stromfaktor

AModal Split und
Treibstoffwahl, CO,-
Emissionen

AZielwert 2030 / 2045
AAbgleich Szenario A




Verkehrszweig Motorisierter Individualverkehr

A Der hier dargestellte motorisierte Individualverkehr (MIV) umfasst Anteile Energietrager an CO,-Emission im Jahr 2020
PKW, leichte Nutzfahrzeuge, sowie Transporter unter 3,5 t.

A Auf der Basis der Daten des Hamburger Verkehrsmodells fiir
2018 und fur die angenommene Reduktion der
Fahrzeugkilometer von 18,33 % bis 2030 wurde ermittelt, dass in
Hamburg im Jahr 2020 ca. 8,7 Mrd. Fahrzeugkilometer im MIV
zuriickgelegt wurden.

A Die ermittelten CO,-Emissionen basieren auf dem
Endenergieverbrauch ermittelt aus Fahrzeugkilometern und
durchschnittlichem Verbrauch des spezifischen Energietragers.*

A Im Jahr 2020 dominiert die Nutzung der fossilen Energietrager
Benzin und Diesel.

A Erdgas hat nur einen sehr geringen Anteil an den
Gesamtemissionen des MIV.

A Batterieelektrisch betriebene Fahrzeuge machen mit 0,25 % der
zuruickgelegten Fahrzeugkilometer nur einen sehr kleinen Anteil
aus.

A Wasserstoff spielt derzeit noch keine Rolle im MIV.

= Benzin = Diesel Erdgas

1UBA: Emissionsfaktorenliste 1992020
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Zukunftsbild Motorisierter Individualverkehr

A Der Endenergieverbrauch des motorisierten Individualverkehrs
verlauft bis 2020 relativ konstant und wird bis 2040 kontinuierlich
sinken.

A Basierend auf den Annahmen aus dem Hamburger
Verkehrsmodell wird die Fahrleistung bis 2030 um 15,75%
gegeniber 2020 reduziert.

A Bis 2030 sollen entsprechend des ambitionierten Szenarios des
Hamburger Verkehrsentwicklungsplans 80 % des
Verkehrsaufkommens durch den Umweltverbund abgedeckt
werden.

A Bis 2045 gehen wir davon aus, dass die Fahrleistung insgesamt
um 28 % gegenuber 2020 sinkt.

A Gleichzeitig werden zunehmend batterieelektrische PKW
eingesetzt und verdrédngen zunehmend Benzin und Diesel als
Kraftstoffe.l Ab 2025 rechnen wir mit einer deutlichen Zunahme
batterieelektrischer PKW im Fahrzeugbestand, so dass der
Anteil 2030 bei etwa 44 % liegt.

A Auf Grund des sinkenden Emissionsfaktors des Strommix fahren
batterieelektrische Fahrzeuge ab 2040 CO,-neutral

A Fir Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge wird angenommen, dass Strom
80 % des Kraftstoffverbrauchs ausmacht.

Endenergieverbrauch in PJ/a

CO,-Emissionen in tsd. t/a
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Verkehrszweig Bus

VHH etwa 87 Mio. Fahrzeugkilometer zuriick.

A Zum Bestand der HOCHBAHN z&hlen 2020 noch 1.100
Dieselbusse, die bis Anfang 2030 vollstandig auf emissionsfreie
Antriebe umgestellt sein sollen.

5%

A Lediglich 0,83 % der Fahrzeuge nutzen Strom als Antriebsenergie
im Jahr 2020.

95%

Strom = Diesel
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Zukunftshild Bus

Entsprechend des Hamburger Verkehrsmodell erh6hen sich die
Fahrzeugkilometer im Busverkehr bis 2030 um 66 % gegeniber
2020.

A\ Wir nehmen an, dass sie bis 2045 um weitere 30 % gegeniiber
2030 zunehmen. Insgesamt erhdhen sich die Fahrzeugkilometer
gegenuber 2020 um 116 %.

Der Busbestand der HOCHBAHN? und der Verkehrsbetriebe
Hamburg-Holstein (VHH) soll bis 2030 auf emissionsfreie Antriebe
umgestellt sein.

A HOCHBAHN: Bis 2025 werden 530 Busse durch E-Busse
ersetzt. 200 davon bereits bis Ende 2022. Zudem sollen bis
2025 50 Wasserstoffbusse eingesetzt werden.

A Auf dieser Grundlage wurde die Annahme getroffen, dass bis
2030 90 % der Busse elektrisch betrieben werden und 10 % der
Busse mit Wasserstoff

Die Veranderung des Emissionsfaktors Strom hat direkten
Einfluss auf die Anderungen der CO,-Emissionen im Busverkehr
und fuhrt zur CO,-Neutralitat bereits im Jahr 2040.

Es wurde auf Grund variabler Verbrauche bei Bussen mit dem
gleichen Korrekturfaktor, wie fir den Schwerlastverkehr
gerechnet.

Endenergieverbrauch in PJ/a

CO,-Emissionenin tsd. t/a
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Verkehrszweig S - und U -Bahn

A S- und U-Bahnen werden im Jahr 2020 ca. 23,6 Mio. Anteile Energietrager an CO,-Emission im Jahr 2020
Fahrzeugkilometer zugerechnet.

A Der Antrieb erfolgt dabei bereits voll-elektrisch. Die CO,-

Emissionen verandern sich mit dem Emissionsfaktor des
Strommix.

100%

= Strom
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Zukunftshild S  -/U-Bahn

A Im Hamburger Verkehrsmodell wird von einer Erhohung 1,80
der Fahrzeugkilometer um 25 % bis 2030 ausgegangen. ) ijg
A Im Szenario A wird von einer gesamten Erhéhung der E 1,20
Verkehrsnachfrage bis 2045 um ca. 60 % gegeniber § Lo
2020 ausgegangen®. Diese geht einher mit einer S oo
Steigerung des Strombedarfs. 2 o.40
A Die Reduktion des Emissionsfaktor Strom wirkt direkt auf § 0’2_0
die CO,-Emissionen der U- und S-Bahnen, so dass diese = 2018 2019 2020 2025 ~ 2030 2035 2040 2045
bereits 2040 CO,-neutral fahren. = Strom
140
© 120
% 100
% 80
g 60
é - I
'~ 20
3" .
2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045

(20)

= Strom
1 Prognos; Verkehrg Regionalisierung der THEmissionen fur Hamburg (Szenario A)
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Verkehrszweig Schiene: Regional - und Fernverkehr

Anteile Energietrager an CO,-Emission im Jahr 2020

A Im schienengebundenen Regional- und Fernverkehr
dominiert mit 79 % bereits jetzt schon Strom als
Antriebsenergie.

A Ein deutlich geringerer Anteil von 21 % entfallt auf
Diesellokomotiven.

= Strom = Diesel
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