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Zusammenfassung fur Entscheidungstrager

Hamburg hat die Chance, ein internationales wirtschaftliches Zentrum fiir erneuerbare

Energien zu werden. Die Voraussetzungen fur eine solche Rolle sind:

o Kristallisationskeime, d.h. eine ausreichende Zahl von Unternehmen, die bereits auf die-
sem Gebiet téatig sind;

e eine Forschung- und Entwicklungsinfrastruktur, die den Unternehmen ldeen fiir Produkt-
und ProzeRinnovationen liefert, und ihnen hilft, aktuelle Probleme zu l6sen;

e etablierte Netzwerke aus groRen und kleinen Unternehmen sowie Forschung und Entwick-
lung, die sich gegenseitig befruchten und Lieferbeziehungen mit kurzen Wegen eingehen
kdnnen;

e eine internationale Infrastruktur;

¢ internationale Handelsbeziehungen;

e politische Unterstiitzung durch die Fihrung der Stadt;

¢ |okale Referenzanwendungen und lokale Ziele, die das Vertrauen in die Entwicklung wi-
derspiegeln.

Eine Reihe dieser Voraussetzungen sind in Hamburg bereits auf hervorragende Weise er-
fallt. So gibt es in der Stadt mittlerweile rund 240 Unternehmen, die auf dem Gebiet der er-
neuerbaren Energien téatig sind. Die Firmen beschéftigten 2004 in diesem Geschéftsbereich
mehr als 1.000 Mitarbeiter und setzten rund 1,4 Mrd. Euro um, wobei jeweils mehr als 90%
auf die zehn groRten Betriebe entfielen. Das Umsatzwachstum lag im Mittel bei 30% pro
Jahr. Am starksten vertreten sind in Hamburg und seiner ndheren Umgebung die Windener-
giebranche und Photovoltaik-Unternehmen. Auch die wirtschaftlichen Aktivitaten zur energe-
tischen Nutzung von Holz entwickeln sich dynamisch.

Die Starken Hamburgs liegen vor allem im erweiterten Dienstleistungsbereich, d.h. etwa
der Planung, Entwicklung, Zertifizierung und Finanzierung sowie der Konzernsteuerung.
Dennoch gibt es auch in Hamburg erhebliche Potentiale, um die Anwendung regenerativer
Energien auszuweiten. Aus Sicht des Senates macht es dabei besonders Sinn, die Errichtung
von Pilotanlagen durch ortsansassige Firmen an prominenten Standorten zu beférdern, weil
diese als Referenzobjekte dienen kénnen.

Unternehmen wie Anwender wirden davon profitieren, wenn das Netzwerk zu erneuerba-
ren Energien in Hamburg ausgebaut und optimiert wirde. Die bisherigen Aktivitaten der Be-
hoérde fur Stadtentwicklung und Umwelt bieten daflir gute Voraussetzungen. Mit ihren Initia-
tiven ,Arbeit und Klimaschutz“ sowie ,Unternehmen und Ressourcenschutz®, der von ihr fi-
nanzierten Beratungseinrichtung ,Hamburger Solarzentrum® und der von ihr mit ins Leben
gerufenen Wissenstransfer-Einrichtung ,,ZEBAU" ist sie bereits gut aufgestellt. Ergéanzend
konnten eine Biomasse-Koordinierungsstelle sowie regelmaRige, informelle Treffen nach dem
Vorbild des Windenergiestammtisches hinzukommen. Teil einer intensiveren Vernetzung
kénnte es auch sein, fur kleine und mittlere Unternehmen der Branche einen gemeinsamen
Standort mit Blro-, Logistik- und Produktionsflaichen zu schaffen. Ein solches Zentrum ware
auch fur Zulieferer interessant, deren verstarkte Ansiedlung in der naheren Umgebung sich
die Unternehmen mit geringer Fertigungstiefe wiinschen.

Ein wichtiger Baustein fiir eine langfristig stabile Entwicklung der Branche ist deren Inter-
nationalisierung, da kiinftige Markte Uberwiegend in den sonnen- und windreichen Regionen
der Erde zu finden sein werden. Auf Grund seiner internationalen Infrastruktur und seiner
Handelsbeziehungen eignet sich Hamburg in besonderer Weise als Ausgangspunkt fur die



4 Helmuth-M. Groscurth, energy & carbon consulting

Erschliefung solcher Markte. Es wird als sehr wichtig angesehen, dal? sich die Unternehmen
dabei der Unterstiitzung durch ihre politischen Reprasentanten gewil3 sein kénnen.

Die erneuerbaren Energien sollten nicht isoliert, sondern stets in Zusammenhang mit der
effizienten Nutzung von Energie und anderen neuen Energietechniken wie Brennstoffzellen
und Wasserstoff gesehen werden. Um dies zu gewahrleisten, wird vorgeschlagen, die Funk-
tion eines ,Koordinators Energietechnik in Hamburg“ einzurichten.

Um den Informationsstand maoglicher Anwender von regenerativen Energien in privaten
Haushalten und Unternehmen in Hamburg zu verbessern, sollte eine PR-Kampagne mit den
Schwerpunkten Solarthermie, Photovoltaik und Holzheizung gestartet werden. Dies kann
durch einen auf Hamburg zugeschnittenen Internet-Auftritt erganzt werden, in dem Informa-
tionen zu den einzelnen Techniken angeboten werden und in dem sich auch die einschlagi-
gen Firmen prasentieren kénnen.

Von den befragten Unternehmen wurde immer wieder betont, dal zu einem erfolgreichen
Standort auch eine entsprechende Forschungs- und Entwicklungsinfrastruktur gehort. Diese
hilft den Unternehmen, Ideen zu generieren und Probleme zu lésen. AuRerdem sorgt sie fur
einen gut ausgebildeten Nachwuchs, der schon frithzeitig im Rahmen von Praktika und Stu-
dienarbeiten an die Betriebe gebunden werden kann. Ausbauféhige Kapazitaten gibt es an
den Hamburger Hochschulen besonders in den Bereichen ,Einbindung erneuerbarer Energien
beim Bauen und Sanieren* sowie Windenergie und Biomasse.

Fur viele der beschriebenen Aktivitdten eignet sich das Modell der Public-Private-
Partnership in hervorragender Weise, bei dem sich offentliche Hand und private Unterneh-
men die Kosten von Modellvorhaben und Infrastrukturmafnahmen teilen.
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1. Vorbemerkungen

Die Nutzung erneuerbarer Energien hat in den letzten 15 Jahren mit Steigerungsraten von
mehr als 30% pro Jahr zugenommen. Mittlerweile existieren fir alle Formen erneuerbarer
Energie ausgereifte und erprobte Techniken, die kommerziell verfugbar sind. Das starke
Wachstum hat dazu gefuihrt, dal? die Kosten der einzelnen Techniken stetig gesunken sind.
Es besteht die begrindete Hoffnung, dafl zumindest einige Anwendungen mittelfristig mit
den herkdbmmlichen Techniken der Energienutzung konkurrieren kénnen.

Ein Ausloser dieser Entwicklung war das Stromeinspeisegesetz (StrEG) von 1990, das den
Betreibern von Anlagen, die Strom aus erneuerbaren Energien erzeugen, eine feste und ko-
stendeckende Vergitung garantierte. Es wurde im Jahr 2000 durch das weiterentwickelte
Erneuerbare Energiengesetz (EEG) abgeltst, das seinerseits im August 2004 novelliert wur-
de.

Es besteht ein breiter Konsens in der Bevdlkerung und in der Politik, dafl erneuerbare
Energien in der kiinftigen Energieversorgung eine wichtige Rolle spielen werden. Auch tradi-
tionelle Energieunternehmen wie Royal Dutch Shell oder BP erwarten weiter hohe Steige-
rungsraten bei den ,Renewables” und engagierten sich selbst auf diesem Gebiet. Differenzen
bestehen allenfalls Giber die Hohe und Art der Forderung und Uber die Frage, ob erneuerbare
Energien die konventionellen Energien verdrangen oder ergéanzen werden.

Der Nutzen regenerativer Energien liegt nicht — wie oft behauptet — in erster Linie im Kli-
maschutz, denn der Ausstol? von Treibhausgasen lalt sich mit anderen Mitteln deutlich ko-
stenginstiger reduzieren. Erneuerbare Energien leisten jedoch auch einen Beitrag zur Ver-
minderung anderer Schadstoffemissionen (SO,, NOy etc.). Sie dienen aber vor allem der Vor-
bereitung auf die Zeiten, in denen die globale Konkurrenz um die endlichen Vorréate fossiler
Energien groRer wird, internationale Konflikt den Zugang zu deren Quellen erschweren oder
gar verhindern, oder allein die Beflirchtung, daR sie knapp werden kdnnten, die Preise in die
Hohe treibt. Nicht zu letzt geht es um Industriepolitik. Diejenigen Unternehmen und Staaten,
die jetzt Produkte entwickeln und Strukturen aufbauen, werden die Marktfihrer von morgen
sein.

Das Thema ,Erneuerbare Energien* sollte nicht isoliert diskutiert, sondern immer im Zu-
sammenhang mit einer effizienteren Nutzung von Energie gesehen werden. In wissenschaft-
lichen Studien und in der Praxis ist immer wieder aufgezeigt worden, dal} der wirtschaftliche-
re Umgang mit Energie oft kostengunstiger ist als deren kommerzielle Bereitstellung. Auch
wenn diesbezlglich in der Vergangenheit schon viel getan worden ist, insbesondere in der
Industrie, gibt es weiterhin erhebliche Verbesserungspotentiale. Da viele Arten regenerativer
Energie noch Uber einen langeren Zeitraum teurer sein werden als konventionelle Energie-
formen und um eine Uberdimensionierung der Anlagen zu vermeiden, sollte der Einsatz er-
neuerbarer Energien stets mit einer energetischen Optimierung verbunden werden. Die
Energieeffizienz sowie andere innovative Energietechniken wie Wasserstoffnutzung und
Brennstoffzellen gehdren jedoch nicht zur Aufgabenstellung fir diese Studie, da sie an ande-
rer Stelle ausfiihrlich behandelt wurden.*

Die Wirtschaftspolitik des Senats der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) setzt auf
strategische Zukunftsfelder, die Hamburg im internationalen Wettbewerb wirksam positionie-

1 vgl. dazu u.a. J. Schindler, P. Schmidt (L-B-Systemtechnik GmbH): Brennstoffzellen- und Wasser-

stoff-Technologie als wirtschaftliche Chance fur Hamburg; Studie im Auftrag der FHH, 2004.
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ren und in denen neue, zukunftsfahige Arbeitsplatze geschaffen werden. Hamburg ist zwar
traditionell keine ,Energiestadt”, da aber die Technologien der kiinftigen Energieversorgung
unabhangig von den bisherigen Lagerstéatten fossiler Brennstoffe sein werden, ergeben sich
Chancen fur neue Standorte, speziell solche mit guter Infrastruktur. Vor diesem Hintergrund
sollten innovative Energietechniken auch in Hamburg einen hohen Stellenwert bekommen.
Gerade fir das Kernthema ,Wachsende Stadt“ kann die Nutzung regenerativer Energien von
groRRer Bedeutung sein.

Derzeit liegen allerdings kaum belastbare Daten Uber den Wirtschaftsfaktor ,Erneuerbare
Energien* in Hamburg vor. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden diese Daten erhoben
und es werden Vorschlage gemacht, wie
e der Einsatz erneuerbarer Energien in Hamburg,
¢ bestehende Unternehmen, die auf diesem Gebiete tétig sind, und
¢ die Ansiedlung neuer Firmen in Hamburg
gezielt unterstitzt werden kdnnen.

Zu diesem Zweck wurde eine Liste der einschlagigen Firmen erstellt. Dann wurden gezielt
rund 30 Unternehmen und Institutionen fur Interviews und Informationsgesprache ausge-
wahlt.? Diese Interviews bilden die Grundlage fiir die Datenerhebung und die zu erarbeiten-
den Vorschlage. Fir Gebiete, auf denen viele kleine Firmen tétig sind, wurden Hochrechnun-
gen vorgenommen.

Der Schwerpunkt der Studie liegt auf denjenigen Techniken, die fir Hamburg von beson-
derem Interesse sind, entweder, weil sie hier in nennenswerten Umfang eingesetzt werden
koénnen, oder weil es bereits Unternehmen gibt, die diese Techniken anbieten.

Die Untersuchung ist nicht streng auf das Gebiet Hamburgs beschrankt. Vielmehr wurden
auch Unternehmen in unmittelbar angrenzenden Gebieten (insbesondere Wedel und Norder-
stedt) einbezogen, sofern diese fur Hamburg von Bedeutung sind oder werden kénnten. Die
Auswahl dieser Unternehmen erfolgte nicht anhand fester Kriterien, sondern nach der Ein-
schatzung des Autors.

Alle Vergleichsdaten fur die EU beziehen sich auf die 15 Mitgliedsstaaten vor dem
1.5.2004.

2 Vgl. Liste der Interviewpartner im Anhang.
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2. Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen

2.1. Photovoltaik®

Solarzellen wandeln Sonnenlicht mit Hilfe des photovoltaischen Effekts direkt in elektri-
sche Energie um. Sie bestehen aus Halbleitermaterialien wie kristallinem Silizium, Kupfer-
Indium-Selenit (CulnSe, — CIS), Cadmium-Tellurid (CdTe), Gallium-Arsenid (GaAs) oder
amorphen Silizium-Wasserstoff-Verbindungen. Um hohe Wirkungsgrade zu erreichen, muf3
hochwertiges Halbleitermaterial verwendet werden, das moéglichst frei von Unreinheiten und
Kristallfehlern ist. Gute Solarzellen erreichen heute Umwandlungswirkungsgrade von bis zu
20%. Die Herstellung von Photovoltaik-Anlagen erfolgt in drei wesentlichen Schritten:
¢ Produktion des Halbleitermaterials (Kristalle und Wafer);

o Herstellung der Solarzelle aus den Wafern;

e Bau des anschlul3fertigen PV-Moduls aus Solarzellen, Tragermaterial (Glas, Rahmen etc.)
und Elektrik.

Am Einsatzort erfolgt dann noch die Kopplung mit der Peripherie wie Wechselrichter und

Steuerung sowie der Anschlu an das Netz, eine Batterie oder direkt an die jeweiligen Strom-

verbraucher.

Die industrielle Herstellung von Solarzellen in groRem Malistab erfordert einfache, auto-
matisierte Prozesse mit hohen Maschinenverfligbarkeiten und qualitativ hochwertigem Out-
put. Dies wird heute am besten fur Zellen aus kristallinem Silizium beherrscht, die mehr als
90% der produzierten Kapazitat ausmachen. Diese Technik profitiert davon, dal? fur die Pro-
duktion der Kristalle und Wafer langjahrige Erfahrungen aus der Elektronikindustrie vorliegen
und in groBem Umfang Material, das den Ansprichen fur elektronische Anwendungen nicht
genigt, als sogenanntes Solar-Silizium (,,solar-grade silicon*) fur Solarzellen eingesetzt wer-
den kann. An dieser Stelle liegt allerdings derzeit ein Problem fur das weitere Wachstum der
PV-Anwendungen. Durch die schnelle Ausweitung des PV-Marktes in den letzten Jahren ist
die Nachfrage nach Solar-Silizium mittlerweile hoher als das Angebot an AusschuR aus der
Elektronikindustrie. Die Herstellung des reinen Siliziums eigens fir die Anwendung in Solar-
zellen wére dagegen deutlich teurer (vgl. Kap. 3.1). Das Basismaterial flr die Silizium-Gewin-
nung ist jedoch nahezu unbeschrankt vorhanden.

Zuverlassige und erprobte Solarmodule gibt es in allen GréRenklassen von 10 Watt bis zu
mehreren 100 Watt. Um hoherer Leistungen zu erzielen, kénnen sie beliebig gekoppelt wer-
den. Die Anwendungen reichen von der Energieersorgung kleiner Gerate wie Taschenrech-
nern oder Parkscheinautomaten uber Inselanlagen zur lokalen Stromversorgung in netzfer-
nen Gebieten bis hin zur Netzeinspeisung des erzeugten Stroms im Megawatt-Bereich. Fur
PV-Anlagen, die grundsatzlich keine beweglichen und somit verschleiBenden Teile aufweisen,
wird allgemein eine Lebensdauer von 25 und mehr Jahren erwartet, was durch die Erfahrun-
gen in der Praxis unterstitzt wird.

Als Alternative zum kristallinen Silizium wird die sogenannte Dunnschicht-Technologie vo-
rangetrieben. Dabei kommen amorphes Silizium, CIS oder CdTe zum Einsatz, die aus dem
gasformigen Zustand direkt auf ein kostengtinstiges Tragermaterial aufgebracht werden. Je

% Quelle: A. Bubenzer, J. Luther (Eds.): Photovoltaics Guidebook for Decision Makers; Springer, Ber-

lin — Heideberg — New York, 2003.
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nach Technik kann das Tragermaterial beliebig geformt werden, was die Anwendungsmaog-
lichkeiten stark erweitert. Von dieser Technologie werden deutliche Einsparungen bei den
Produktionskosten erwartet, da ein Arbeitsschritt — die Herstellung der Wafer — entféllt. Die
entstehenden Schichten weisen jedoch eine Vielzahl von strukturellen und elektronischen
Defekten auf, die zu einer geringeren elektronischen Qualitat und somit niedrigeren Wir-
kungsgraden als bei kristallinem Silizium flihren. Derzeit werden Wirkungsgrade von etwa
10% erreicht. Der Produktionsprozel stellt extrem hohe Anforderungen an die Homogenitéat
der Schicht und die Qualitatssicherung, die heute in groBerem MaRstab noch nicht ausrei-
chend beherrscht werden. Die befragten Unternehmen rechnen daher damit, dafl die Dinn-
schicht-Technologie erst langerfristig gréRere Marktanteile erobern wird. Sie wird dann mit
der Nutzung reinen Siliziums konkurrieren, aber auch neue Anwendungen und Markte er-
schliel3en.

Der Schwerpunkt der Entwicklung im PV-Bereich liegt derzeit nicht auf neuen Techniken
fur die Solarzellen, sondern bei den Produktionstechniken. Die Hersteller streben an, ihre
Standardprodukte in mdglichst hohen Stiuckzahlen zu verkaufen, damit die notwendigen
Lern- und Skaleneffekte bei der Automatisierung der Produktion erreicht und die Produkti-
onskosten gesenkt werden kdnnen.

Eine Ausnahme bildet die Entwicklung neuer Lésungen flr die Integration von PV-Anlagen
in Dacher und Fassaden, die helfen kdnnen wesentliche Hemmnisse bei der Verbreitung der
Technik zu Gberwinden.

Potentialangaben fir die Photovoltaik 16sen immer wieder MiRverstandnisse und Diskus-
sionen aus. Generell ist bei derartigen Abschatzungen zwischen dem theoretischen, dem
technischen und dem wirtschaftlichen Potential zu unterscheiden. Theoretisch kénnte mit
Solarzellen der gesamte Strombedarf der Erde gedeckt werden, denn die eingestrahlte Son-
nenenergie Ubersteigt die bendtigte Energiemenge bei weitem. Allerdings sind erhebliche
Flachen notig, um die Energie einzusammeln, da die Einstrahlung in unseren Breiten nur bei
rund 1.000 kWh pro Quadratmeter und Jahr liegt.

Eine grobe Abschéatzung zeigt, dal Solarzellen auch in Hamburg einen nennenswerten
Beitrag zur Energieversorgung leisten kénnen. In der stadtischen Infrastruktur kommen ei-
gentlich nur Dacher und Fassaden fiir die Montage von PV-Anlagen in Frage, nicht jedoch
Freiflachen. Die in einer Region vorhandenen Flachen lassen sich recht gut aus der Bevolke-
rungsdichte ermitteln.* Demnach sind in Hamburg rund 10 m? Dach- und 4 m? Fassadenfla-
che an Nicht-Wohngeb&duden pro Einwohner vorhanden, die grundséatzlich fur die Installation
von Solaranlagen geeignet sind. Nach Abzug von Flachenanteilen, die nicht nutzbar sind, da
sie z.B. verschattet sind oder fur Rahmenkonstruktionen verwendet werden muissen, ver-
bleibt eine Gesamtflache von rund 20 km?. Die Behérde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
kommt mit Hilfe ihres Geoinformationssystems zu ahnlichen Zahlen, ist aber bei den tatsach-
lich nutzbaren Flachenanteilen pessimistischer. Insgesamt schatzt sie die verfligbaren Flache
auf etwa 14 km?.

4 Quelle: H. Lehmann und S. Peter (Institute for Sustainable Solutions and Innovations): Assessment

of Roof & Facade Potentials for Solar Use in Europe, Aachen. - D. Gernhard, M. Mohr, M. Skiba, H.
Unger (Ruhr-Universitat Bochum): Theoretisches und technisches Potential von Solarthermie, Pho-
tovoltaik, Biomasse und Wind in Nordrhein-Westfalen; RUB-E-1-35 S. 16-28, 133-140, Bochum,
1992.
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Wirde diese Flache vollstandig mit Solarzellen belegt, so kénnte mit dem heute in Ham-
burg erreichten spezifischen Ertrag von 70 kWh pro m? und Jahr [kWh/(m%*a)] eine Strom-
menge von 1 - 1,4 TWh pro Jahr erzeugt werden. Dies sind etwa 10% der derzeit in Ham-
burg benétigten Strommenge. Bei der Beurteilung dieses technischen Potentials ist natlrlich
zu bertcksichtigen, daR es nur Uber einen langen Zeitraum, der vermutlich mehrere Jahr-
zehnte betragen wird, ausgeschopft werden kann. Zudem konkurrieren Solarzellen und So-
larkollektoren um die genannten Flachen. Man sollte aber auch bedenken, daf sich mit heute
kommerziell verfigbarer Technologie der Strombedarf, zumindest der Haushalte, aber auch
in vielen Bereichen der Industrie,> um mindestens 50% senken lieRe.

2.2. Solarthermie®

Solarkollektoren nehmen Sonnenstrahlung auf und wandeln sie Uber einen Absorber in
Wwarme um. Diese wird dann auf ein Medium Ubertragen, das den Absorber durchstromt.
Mittels eines Warmetauschers wird die Warme dann an den Brauchwasserkreislauf abgege-
ben und dazu genutzt, Warmwasser zu erzeugen oder die Gebdudeheizung zu unterstitzen.

Derzeit dominieren zwei Bauarten, Flachkollektoren und Vakuum-Rohren-Kollektoren. Er-
stere bestehen aus einer flachen Absorberschicht aus dunklem Metall, einer Glasabdeckung,
einem Rahmen und Dammaterial. Bei den Vakuum-Rohren-Kollektoren ist der Absorber in
einer luftleeren Glasrohre untergebracht, was die thermischen Verluste minimiert, aber Auf-
wand und Kosten erhoht. Daneben gibt es noch einfachere Varianten wie z.B. schwarze
Schlauche und andere Kunststoff-Konstruktionen, die auf Dachern verlegt werden und meist
Freibdder und &ahnliche Einrichtungen beheizen. Eine weitere Variante sind Luftkollektoren.
Da jedoch mit steigenden Warmedammstandards die Brauchwassererwdrmung im Mittel-
punkt der Anwendung steht und die meisten Gebaude ohnehin mit einem Wasserkreislauf
zur Beheizung ausgestattet sind, werden Luftkollektoren in Wohn- und Blrogebauden nur
vereinzelt eingesetzt. Zur Beheizung von Industrie- und Sporthallen kénnten sie jedoch einen
wichtigen Beitrag leisten, da sie kostengiinstig montiert werden kénnen.

Zuverlassig funktionierende und erprobte thermische Solaranlagen mit Flach- oder Roh-
ren-Kollektoren werden heute kommerziell angeboten. Da die erzielten optischen Wirkungs-
grade bereits nahe am theoretischen Maximum liegen, sind grundlegende Weiterentwicklun-
gen nicht zu erwarten. Die Hersteller sind vielmehr wie bei der Photovoltaik daran interes-
siert, moglichst groRe Stlickzahlen ihrer Standardprodukte abzusetzen, um die Produktions-
kosten zu senken.

In einzelnen Bereichen, wie etwa den Mdglichkeiten zur Dach- und Fassaden-Integration
sowie der optischen Gestaltung gibt es aber weiterhin Entwicklungspotential. AuBerdem wer-
den Standardlésungen fir den Einbau in Altbauten bendtigt. Die Schwierigkeiten liegen hier
in erster Linie bei
e der Statik der Dacher,

e dem DurchstofRen der Dachhille fiir die Befestigung und der Furcht vor damit verbunde-
nen Undichtigkeiten sowie
e der Integration in die vorhandene Haustechnik.

Die Aussage gilt weniger fir energieintensive Betriebe, die schon lange gezwungen sind, ihren
Energieeinsatz zu optimieren, als fur produzierende Betriebe, bei denen die Energiekosten nahe am
bundesweiten Durchschnittswert von 5% der Gesamtkosten liegen.

Quelle: Deutsche Energie-Agentur (DENA): www.thema-energie.de
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Fur die grundsatzlichen Aspekte, die zu bedenken sind, wenn man versucht, das Potential
der Solarthermie in Hamburg abzuschéatzen, gilt das fiir die Photovoltaik Gesagte analog. Der
spezifische Heizwarmebedarf in Wohn- und BlUrogebauden durfte in Hamburg nicht wesent-
lich unter 200 kwh/(m?a) liegen.” Bei einer Wohnflache von 36 m? pro Person bzw. 62 km?
insgesamt ergibt sich ein Jahresbedarf fur Heizwarme von 12 TWh. Dieser Bedarf kann mit
heute kommerziell verfiigbarer Technik um 50% gesenkt werden, was unter Annahme mo-
derat steigender Preise fiir fossile Energietrdger sogar wirtschaftlich wére.® Langfristig ist
auch eine Reduzierung um 70% denkbar.

Der spezifische Nutzwarmebedarf fir die Warmwasserbereitung liegt erfahrungsgeman
bei rund 16 kwh/(m?a). °® Daraus ergibt sich fiir die Wohnflachen in Hamburg ein nicht weiter
reduzierbarer Warmebedarf von 1 TWh pro Jahr.

Legt man fir die Nutzung von Sonnenkollektoren die in Kap. 2.1 abgeleiteten Flachenpo-
tentiale von 14 - 20 km? und den Mindestertrag von 525 kWh je Quadratmeter Kollektorflache
und Jahr, der fur die Bundesforderung verlangt wird, zugrunde, so ergibt sich ein technisches
Potential von 7 - 10 TWh/a. Es ist naturlich wieder zu bertcksichtigen, dal die Umsetzung
dieses Potentials sich Uber einen erheblichen Zeitraum erstrecken wiirde und daR Solarkol-
lektoren und PV-Anlagen um die geeigneten Dach- und Fassadenflachen konkurrieren. Au-
Rerdem fallt ein grolRer Teil der Sonnenwarme im Sommer an, Heizenergie wird aber im Win-
ter bendtigt. Dennoch kann man festhalten, dal} Sonnenkollektoren einen nennenswerten
Beitrag leisten kdnnen, um Warmwasser, aber auch Raumwarme, in Hamburg bereit zu stel-
len.

2.3. Windenergie®

In den letzten 15 Jahren konnte die Leistung kommerziell verfigbarer Windenergieanla-
gen um mehr als einen Faktor 10 gesteigert werden. Bei Einfihrung des Stromeinspeisege-
setzes 1990 waren Anlagen von 250 kW Stand der Technik. Heute haben alle Anbieter Ag-
gregate von 1,5 bis 2,5 MW fur Onshore-Anwendungen im Programm. Im Februar 2005
wurde vom Hamburger Unternehmen Repower in Brunsbuttel die erste Maschine mit einer
Leistung von 5 MW in Betrieb genommen. Diese ist allerdings weniger fir die Nutzung an
Land, sondern fur die spatere Verwendung offshore gedacht.

Aus der Vielzahl von Konstruktionsvarianten hat sich die Maschine mit Horizontalachse
und Dreiblattrotor auf einem geschlossenen Rohrturm durchgesetzt. Derzeit werden noch
Anlagen mit variabler oder fester Drehzahl sowie Pitch- oder Stallregelung nebeneinander
angeboten. Bei den pitch-geregelten Anlagen sind die Fligel drehbar gelagert und werden
mit Stellmotoren den jeweiligen Windverhaltnissen angepaflt. Auf diese Weise haben die
Fligel immer den optimalen Anstellwinkel, was den hdchsten Ertrag garantiert. AulRerdem
kénnen Belastungen durch Windbden besser abgefangen werden. Dies wird allerdings durch
einen zusatzlichen technischen Aufwand erkauft, der zu hohere Kosten fuhrt und eine mogli-
che Fehlerquelle darstellt. Bei stall-geregelten Anlagen sind die Fligel in einer Position fest

Zum Vergleich: Ein modernes Niedrigenergiehaus kommt mit 50 — 70 kWh/(m?-a), ein Passivhaus
mit weniger als 30 kWh/(m?a) aus.

Quelle: W. Ebel et al.: Energieeinsparung bei Alt- und Neubauten; C.F. Muller, Heidelberg, 2000.
® Quelle: W. Feist (Hrsg.): Das Niedrigenergiehaus; C.F. Miiller, Heidelberg, 1997.

19" Quelle: B. Hahn, M. Hoppe-Kilpper (Institut fiir Solare Energieversorgungstechnik e.V.): Stand der
Technik und Entwicklungstendenzen der Windenergietechnik; Kassel, 2004.
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verschraubt. Die Leistungsregelung erfolgt Gber den Abril der Luftstrémung am Fligel bei zu
hohen Windgeschwindigkeiten. Diese Bauweise ist einfacher und somit kostengiinstiger, er-
zielt aber geringere Ertrage. Es ist absehbar, daR sich der drehzahlvariable Rotor mit doppelt
gespeistem Asynchron-Generator und Pitch-Regelung durchsetzen wird.

Die durchschnittliche Anlagenverfiigbarkeit liegt mittlerweile bei 98%, was kommerziellen
Anforderung vollauf gentgt.

Alle Anbieter arbeiten zur Zeit mit Hochdruck daran, Anlagen fur den Offshore-Bereich zu
entwickeln. Die entscheidende Herausforderung ist dabei weniger die erforderliche Grolie
solcher Maschinen, sondern die Anpassung an die &uflerst harten Umweltbedingungen in
Nord- und Ostsee sowie die Anbindung von Offshore-Windparks an das Ubertragungsnetz.**
Derzeit werden einige Prototypen an Land getestet. FUr die nachsten Jahre ist die Erprobung
im Meer vorgesehen. Eine Serienfertigung von Offshore-Anlagen wird dagegen erst in rund 5
Jahren erwartet.

Eine Abschatzung des technischen Potentials der Windenergie fir Hamburg ist wenig er-
giebig, da die stadtische Infrastruktur deren Mdéglichkeiten stark einschrankt und die verfig-
baren Flachen weitgehend belegt sind (vgl. Kap. 3.3). Eine Verdopplung bis Verdreifachung
der bisher installierten Leistung von 35 MW durch Repowering und die gezielte Suche nach
zusatzlichen Standorten ware aber durchaus mdglich. Die mittleren Windgeschwindigkeiten
sind aber in Hamburg bereits deutlich geringer als an der deutschen Nord- und Osteekiiste.
Daher werden in Hamburg lediglich 1.400 Vollaststunden'? pro Jahr erreicht, wahrend an der
Kiste mehr als 2.000 h/a moglich sind. Fir Offshore-Standorte wird mit bis zu 3.500 Vollast-
stunden jahrlich gerechnet.

2.4. Biomasse®®

Unter Biomasse werden Stoffe organischer Herkunft verstanden, die zur Energiebereitstel-
lung genutzt werden konnen. Der Begriff beschreibt somit die in der Natur vorkommende,
lebende Phyto- und Zoomasse (Pflanzen und Tiere) und die daraus resultierenden Neben-
produkte und Abfalle (Exkremente, Stroh, Schlachthoffabfélle etc.). Biomasse wird in der
Regel eingeteilt in:

e Energiepflanzen, die ausschlieBlich zur Energiegewinnung angebaut werden (Kurzum-
triebshélzer, Chinaschilf etc.),

e Ernterickstédnde aus der land- und forstwirtschaftlichen Produktion (Stroh, Waldrestholz),

e organische Nebenprodukte aus der Weiterverarbeitung land- und forstwirtschaftlicher

Produkte (Gulle, Kappholz, Sagespane) und
e organische Abfélle wie etwa Klarschlamm.

' Die sogenannte Netz-Studie der Deutschen Energieagentur kommt zu dem Ergebnis, daR der er-

forderliche Netzausbau zu vertretbaren Kosten mdglich ist (vgl. www.dena.de).

Die Vollaststunden einer Anlage sind ein MaB flir deren Ausnutzung. Sie sind definiert als Quotient
aus erzeugter elektrischer Energie und der installierten Leistungen. Das theoretische Maximum
liegt bei 8.760 Stunden pro Jahr.

Quelle: M. Kaltschmitt (Institut flr Energetik und Umwelt): Energie aus Biomasse — Stand und
Perspektiven; Leipzig, 2004.
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Biomasse muR fur die energetische Nutzung zunachst verfiigbar gemacht werden (vgl.
Abbildung 2-1). Dazu gehdren die Ernte oder Sammlung, die mechanische, thermo-, physika-
lisch- und / oder bio-chemische Aufbereitung sowie ein oder mehrere Transportvorgange.

Abbildung 2-1: Nutzungsmdglichkeiten von Biomasse zur End- und Nutzenergiebereitstellung.”>

Durch die Veredlung werden die Eigenschaften der Biomasse hinsichtlich der Handhabbar-
keit, Umweltvertraglichkeit und Einsatzmdoglichkeiten verbessert. Biomasse hat die breitesten
Anwendungsmaoglichkeiten aller erneuerbaren Energien und kann zur Stromerzeugung, zur
Warmebereitstellung und als Kraftstoff eingesetzt werden. Dabei hat sie gegeniiber anderen
regenerativen Energien zusatzlich den Vorteil, dall sie gespeichert und jederzeit eingesetzt
werden kann.

Direkte Verbrennung

Die direkte Verbrennung von Biomasse zur Warmebereitstellung ist in allen Leistungsklas-
sen seit Jahrzehnten im Einsatz. Die gangigste Form sind dabei Holzhackschnitzel, die aus
Waldrestholz sowie mehr oder weniger belastetem Altholz gewonnen werden. Relativ neu
sind dagegen Holzpellets als Brennstoff. Dabei handelt es sich um kleine Zylinder von ca. 1,5
cm Lange und 0,5 cm Durchmesser, die in einem standardisierten Verfahren hergestellt wer-
den. lhr Vorteil liegt darin, daB sich eine definierte Brennstoffqualitat (besonders hinsichtlich
des Energiegehalts) erreichen lalt und daR die Pellets fur automatische Férderanlagen ge-
eignet sind, die einen unbeaufsichtigten Betrieb der Feuerung ermdglichen.

Die biomasse-gefeuerte Kraft-Warme-Kopplung im MW-Bereich ist ebenfalls gangig. Heiz-
kraftwerke mit zirkulierender Wirbelschicht-Feuerung weisen dabei hohe Wirkungsgrade und
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hervorragende Umwelteigenschaften auf. Sie haben groRe Ahnlichkeit mit Braunkohlekraft-
werken. Fur Anwendungen im kW-Bereich gibt es dagegen noch keine technisch und 6ko-
nomisch zufriedenstellenden Losungen.

Entwicklungsbedarf besteht hinsichtlich der Logistik zur Bereitstellung der Festbrennstoffe
an der Feuerungsanlage, bei der Abstimmung von Brennstoff und Feuerungsanlage sowie
den Emissionen von Kleinanlagen.

Nach einer Studie von Regina Fuchs sind in Hamburg und Umgebung noch bislang unge-
nutzte Holzmengen im Umfang von 200.000 t/a mobilisierbar.* Bei einem spezifischen Heiz-
wert von 3,2 MWh/t entspricht dies einem Potential von 0,6 TWh/a, also etwa der Hélfte des
Nutzwarmebedarfs fir Warmwasser im Wohnbereich.

Thermo-chemische Umwandlung

Bei der thermo-chemischen Behandlung werden biogene Festbrennstoffe durch Zufiihrung
von Warme in Sekundéarenergietrager tberfuhrt. Die wichtigsten Verfahren sind dabei Verga-
sung, Verkohlung und Pyrolyse.

Die Umwandlung von fester Biomasse in brennbare Gase bei hohen Temperaturen wird im
Labor- und Prototyp-Malistab beherrscht. Es gibt aber noch keine kommerziellen Produkte,
die einen grofRtechnischen Einsatz in Motoren oder Turbinen zur Stromerzeugung ermdogli-
chen wirden. Alternativ konnte das entstandene Gas zu flussigen Energietragern wie Metha-
nol weiterverarbeitet werden, was aber auch noch nicht gro3technisch beherrscht wird.

Die Verkohlung von fester Biomasse wird in Deutschland ausschlief3lich zur Gewinnung
von Aktivkohle oder Grillkohle, nicht aber fur grotechnische energetische Zwecke einge-
setzt.

Bei der Pyrolyse werden die langkettigen organischen Molekile in der festen Biomasse
durch kurzfristige Hitzeeinwirkung aufgebrochen. Dabei fallen gasférmige, flissige und feste
Fraktionen an, die weiter genutzt werden kdnnen. Diese Technik befindet sich jedoch noch
im Forschungs- und Entwicklungsstadium. Es ist fraglich, ob sie sich kommerziell durchsetzen
wird.

Die HEW haben in den 90er Jahren in Boizenburg eine Holzvergasungsanlage mit nachge-
schaltetem Blockheizkraftwerk gebaut. Leider erwies sich die eingesetzte Technik als noch
nicht ausgereift, so daR die Anlage nicht Gber den Testbetrieb hinauskam und letztlich stillge-
legt wurde. Weitere Aktivitaten zur thermo-chemischen Umwandlung von Biomasse wurden
in Hamburg nicht festgestellt. Deshalb wird diese Option nicht weiter betrachtet.

Physikalisch-chemische Umwandlung

Bei diesem Verfahren wird den Samen von Pflanzen wie Raps oder Sonnenblumen das Ol
durch Pressung oder Extraktion Uber ein Losungsmittel entzogen. Der zuriickbleibende Fest-
stoff wird getrennt vermarktet, z.B. als Futtermittel. Das Pflanzen6l kann im Prinzip direkt in

14" Quelle: R. Fuchs (Univ. Hamburg & Behdérde fiir Stadtentwicklung und Umwelt): Regionales Mobili-
sierungs- und Verwertungskonzept fur die FHH zur energetischen Nutzung von Holz ...; Hamburg,
2004.
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Motoren oder Heiz-(Kraft-)Werken eingesetzt werden, die jedoch fir diesen Zweck angepafdt
werden muissen und heute nur eingeschrankt verfiigbar sind.

Mehr und mehr setzt sich daher die nachfolgende chemische Umwandlung in einen Kraft-
stoff mit definierten Eigenschaften durch. Der am weitesten verbreitete Prozel} ist dabei die
Umesterung von Rapsdl zu Biodiesel, der dann in Fahrzeugen, aber auch in stationaren Mo-
toren als Blockheizkraftwerk genutzt werden kann.

Die EU strebt an, dall bis 2005 2%, bis 2010 6% und bis 2020 20% der eingesetzten
Kraftstoffe aus Biomasse hergestellt werden sollen. Dies von den verflgbaren landwirtschaft-
lichen Flachen her durchaus vorstellbar. Als Gegenargumente werden angefihrt, dal3 gleich-
zeitig eine Extensivierung der Landwirtschaft gefordert wird und daR gerade Raps nicht in
Monokulturen angebaut werden kann, da er die Béden stark beansprucht.

Der Anbau von Raps oder anderen Pflanzen fiir die energetische Nutzung ist auf Hambur-
ger Stadtgebiet nicht in nennenswertem Umfang mdglich. Theoretisch kdnnte naturlich der
gesamte StralBenverkehr in Hamburg auf Biomasse umgestellt werden. Die Angabe Ham-
burg-spezifischer Potentiale oder Ziele fur die Nutzung von Biodiesel, die von den genannten
EU-Zielen abweichen, macht jedoch wenig Sinn. Sofern es sich um Beimischung von Biodie-
sel zum herkdmmlichen Diesel handelt, ist diese standortunabhéangig und kann vom Nutzer
nicht beeinfluBt werden. Die EU-Ziele beinhalten bereits die Annahme, dal? der direkte Ab-
satz von Biodiesel in stadtischen Regionen mit vielen Tankstellen hoher ist als in landlichen
Regionen.

Bio-chemische Umwandlung

Die bio-chemische Umwandlung von Biomasse erfolgt mit Hilfe von Mikroorganismen. Zu
unterscheiden sind die Alkoholgarung und die anaerobe Fermentation.

Zucker-, starke- und cellulosehaltige Biomasse kann durch alkoholische Garung in Ethanol
uberfuhrt werden, das als Beimischung zu Otto-Kraftstoff geeignet ist. Dieser Prozef} ist mit
hohen energetischen und wirtschaftlichen Kosten verbunden und hat sich daher bisher —
zumindest in Deutschland — nicht durchgesetzt.*®

Beim anaeroben Abbau organischer Stoffe entsteht ein Mischgas, das bis zu 70% aus Me-
than besteht. Das Biogas kann nach entsprechender Reinigung in herkémmlichen Motoren
eingesetzt werden. Gangige Anwendungen sind die Klarschlammaufbereitung und die Gulle-
Behandlung. Im letzteren Fall kann durch Kofermentation mit anderen organischen Abféllen
die Ausbeute erhoht und Uber die Abfallbeseitigung ein zusatzlicher Nutzen erzielt werden.
Entwicklungsbedarf besteht noch bei der Steuerung der Biogaserzeugung und der Biogasrei-
nigung.

In Hamburg werden im Jahr etwa 112.000 t Klarschlamm und 29 Mio. m® Faulgase aus
den Abwassern der Stadt von der VERA Klarschlammverbrennung GmbH energetisch ge-
nutzt. Dabei werden 72 GWh Strom und 133.000 t Prozelldampf pro Jahr erzeugt. Das ent-
sprechende Potential ist damit weitgehend ausgeschopft. Da es in Hamburg keine Viehhal-
tung in groRerem Stil gibt, wird die Erzeugung von Biogas auf Ausnahmen beschrankt blei-
ben.

15 Quelle: H.-M. Groscurth et al.: Total Costs and Benefits of Biomass in Selected Regions of the
European Union; Energy — The International Journal, 25 (2000): 1081-1095.
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2.5. Sonstige

Wasserkraft

Wasserkraftwerke sind eine der altesten und ausgereiftesten Techniken zur Stromerzeu-
gung. Es stehen Anlagen in allen GréRenklassen, von einigen Kilowatt (kW) bis zu mehreren
Gigawatt (GW), kommerziell zur Verfligung.

Weltweit wurden 2003 rund 2.600 TWh Strom aus Wasserkraft erzeugt. In Deutschland
tragt diese Technik mit rund 21 TWh (2004) knapp 4% zur Stromgewinnung bei. Der grof3te
Anteil wird dabei von Kraftwerken mit einer Leistung von mehreren hundert Megawatt beige-
steuert, die wirtschaftlich voll konkurrenzfahig sind. Die Ausbaumdglichkeiten der sogenann-
ten ,groBen Wasserkraft“ sind allerdings aufgrund der moglichen hohen Umweltwirkungen
begrenzt. Eine Erhohung der Wasserkraftnutzung kann daher nur tber die Leistungssteige-
rung groBer Kraftwerke oder den Zubau kleinerer Anlagen erfolgen.

In Hamburg gibt es lediglich ein kleines Wasserkraftwerk mit einer Leistung von 150 kW,
das etwa 500 MWh Strom im Jahr erzeugt. Nennenswerte wirtschaftliche Aktivitaten auf dem
Gebiet dieser Technik konnten nicht festgestellt werden. Deshalb wird sie im Weiteren nicht
mehr betrachtet.

Geothermie

Unter Geothermie versteht man die Nutzung von Erdwéarme, um Strom zu erzeugen oder
Nutzwéarme bereitzustellen. Dabei ist zu unterscheiden zwischen hohen Temperaturen in tief-
liegenden Reservoirs (Dampf, heiles Wasser oder heiles Gestein) sowie mittleren Tempera-
turen in hdheren Schichten, die mit Hilfe von Warmepumpen erschlossen werden kénnen.

Warmepumpen werden allgemein eher dem Bereich der effizienten Energienutzung als
den erneuerbaren Energien zugerechnet und sollen deshalb an dieser Stelle auf’en vor blei-
ben.

In Hamburg wurde in den 90er-Jahren von den HEW im Rahmen ihres ,Energiekonzepts
Zukunft” eine Tiefenbohrung im Stadtteil Allermdhe niedergebracht. Das Projekt war nicht
erfolgreich und mufte abgebrochen werden. Die ehemalige HEW-Tochter WEMAG betreibt in
Neustadt erfolgreich eine geothermische Stromerzeugung. Im Zuge der Bildung des Kon-
zerns ,Vattenfall Europe” wurde die Steuerung dieser Aktivitat nach Berlin verlegt.

Heute gibt es nur eine kleinere Anwendung in Hamburg, die der Geothermie im weiteren
Sinne zugerechnet werden kann. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurde vom Pla-
nungsbiro Roggemann in Zusammenarbeit mit Prof. G. Schmitz von der TU Hamburg-Har-
burg in einem Birogeb&dude in der Kieler Stralle eine Demonstrationsanlage mit einem sorp-
tionsgestitzten, gasbetriebenen Klimatisierungssystem aufgebaut. In der Luftungsanlage
wird die AuBenluft sorptiv entfeuchtet und mittels Erdreichkélte — also regenerativ — abge-
kiihlt. Der GroRteil der Kihllast wird Gber die FuBbodenheizung abgefihrt, die im Sommer
von kiihlem Wasser durchflossen wird. Mit diesem Konzept wurde eine umweltfreundliche
Klimatisierung ohne Kéltemaschine realisiert, die einen deutlich niedrigeren Primarenergiebe-
darf als ein konventionelles Klimatisierungssystem aufweist und wirtschaftlich arbeitet. In
einer nachsten Stufe soll die Regenerierung des Sorptionsrades mit Hilfe von Solarenergie
erfolgen.
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Mit Ausnahme des Planungsbiiros Roggemann konnten keine nennenswerten wirtschaftli-
chen Aktivitaten zur Geothermie in Hamburg festgestellt werden. Deshalb wird diese Technik
hier nicht weiter betracht.

Solarthermische Stromerzeugung

Die solarthermische Stromerzeugung ist eine der interessantesten Optionen zur Nutzung
erneuerbarer Energien, die allerdings bisher zu wenig Beachtung gefunden hat. Dabei wird
die Sonnenstrahlung utber eine Vielzahl von Spiegeln auf die Spitze eines Turmes oder mit
Hilfe von Parabolrinnen auf eine R6hre konzentriert. Im Fokus der Strahlung wird ein War-
metragermedium erhitzt, das dann zur Dampferzeugung genutzt wird. Anschlielend wird in
einem konventionellen Dampfprozel Strom erzeugt.

Der Vorteil dieser Technik liegt in ihrer engen Verwandtschaft zu konventionellen Kraft-
werken. Eine schrittweise Entwicklung vom fossilen Kraftwerk mit solarer Komponente zum
solaren Kraftwerk mit fossilem Backup und weiter zum reinen Solarkraftwerk mit thermi-
schem Speicher fir den Nachtbetrieb ist hier gut vorstellbar. Das stufenweise Vorgehen wir-
de die Risiken fir die Betreiber begrenzen und einen optimalen Lernprozeld ermdglichen.

Die Technik wurde in den 80er-Jahren in Kalifornien bereits erfolgreich eingesetzt. Mit
dem Verfall der Olpreise und dem Auslaufen der staatlichen Férderung schlief die Entwick-
lung jedoch ein. Heute ist Deutschland fiihrend bei ihrer Weiterentwicklung. Die Federfiih-
rung liegt beim Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) und der Firma Flagsol in
KoIn. Es wurde jahrelang erfolglos versucht, eine Pilotanlage zu finanzieren. Erst nach Ein-
fuhrung eines entsprechenden Stromeinspeisegesetzes in Spanien ist nun ein Prototyp in der
Genehmigungsphase. Weitere Anlagen sind im Planungsstadium.

Die Anwendung dieser Technik bleibt Regionen mit intensiver Sonneneinstrahlung vorbe-
halten. In Deutschland wiirde eine solche Anlage wenig Sinn machen.

Der Hamburger Klimaschutzfonds beteiligt sich aktiv an den Anstrengungen, die solar-
thermische Stromerzeugung voran zu bringen. Jedoch wurden in Hamburg keine nennens-
werten wirtschaftlichen Aktivitdten auf diesem Gebiet festgestellt. Deshalb wird auch diese
Option hier nicht weiter betrachtet.
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3. Die Markte fur erneuerbare Energiequellen

3.1. Photovoltaik

Die Gewinnung von Strom aus Sonnenlicht mit Hilfe des photovoltaischen Effekts ist ver-
mutlich die erneuerbare Energiequelle mit dem langfristig grof3ten Potential. Allerdings ist sie
heute noch vergleichsweise teuer und ihr absoluter Beitrag zur Energieversorgung ist daher
marginal. Die Wachstumsraten der Photovoltaik (PV) sind jedoch beeindruckend. Die instal-
lierte PV-Leistung in den OECD-Staaten wachst seit mehr als 10 Jahren exponentiell (vgl.
Abbildung 3-1). Dabei lag die durchschnittliche Wachstumsrate von 1992-2002 bei 28% pro
Jahr, seit 1999 waren es sogar 35% pro Jahr. Die Zuwachse wurden vor allem durch zwei
Mechanismen erreicht:

e 40% der Produktion an Solarmodulen wird in netzgekoppelten Anlagen eingesetzt, die
von der massiven Forderung in Japan (70.000 Dacherprogramm) und Deutschland (EEG,
100.000 Dacherprogramm) profitieren.

e 60% der produzierten Solarmodule werden bereits heute in kommerziellen, netzfernen
Anwendungen eingesetzt, die keine 6ffentliche Unterstiitzung erhalten. Dieses Segment
teilt sich je etwa zur Hélfte in freizeit-bezogene und kommerzielle Anwendungen in Indu-
striestaaten sowie die lokale Stromversorgung in Entwicklungslandern, z.B. mit sog. Solar-
Home-Systemen.

Derzeit sinken die Kosten fiir PV-Module bei einer Verdopplung der installierten Kapazitat
um 20%. Dieser Wert konnte tber etliche Verdopplungsstufen beobachtet werden. In den
nachsten Jahren wird eine weitere Halbierung der Stromgestehungskosten aus PV-Anlagen
angestrebt. Um derartige Kostensenkungen umsetzen zu kénnen und um in der Zukunft ei-
nen nennenswerten Beitrag zur Energieversorgung leisten zu kénnen, mufd der Einsatz der
Photovoltaik weiter mit sehr hohen Wachstumsraten vorangetrieben werden. Als ZielgréRen
werden Marktanteile von 0,1% in 2010, 1% in 2020 und 10% in 2050 genannt. Um diese
Werte zu erreichen ist jedoch weiterhin — mindestens bis 2010 — ein Wachstum von 30% pro
Jahr notwendig, das sich erst in den Jahren danach abschwéachen darf.

In Deutschland ist sind die installierte PV-Leistung und die photovoltaische Stromerzeu-
gung von 1991 bis 2002 mit durchschnittlich mehr als 50% pro Jahr gewachsen (vgl.
Abbildung 3-1 und Abbildung 4-2). 2003 lag sie bei 388 MW. Nach ersten, vorlaufigen Zahlen
wurden in 2004 rund 300 MW zusatzlich installiert. Etwa 30% der weltweiten produzierten
PV-Leistung wird somit in Deutschland verkauft. Diese Entwicklung ist bis 1999 auf lokale
Forderprogramme mit kostendeckenden Vergitungen und seit 2000 auf die Einspeisevergu-
tung nach dem EEG sowie das (mittlerweile ausgelaufene) 100.000 Dacherprogramm mit
seinen zinsverbilligten Krediten zurickzufihren. Nach der Novellierung des EEG fallen jetzt
auch grofRe PV-Anlagen, die am Boden installiert werden, unter diese Regelung.

Derzeit kostet eine Photovoltaik-Anlage in Deutschland je nach GroRe zwischen 4 und 7 €
pro Watt Peak-Leistung. Fir eine kleine Standard-Anlage mit einer Leistung von 4 kW ergibt
sich somit ein Preis von 28.000 €.

Eine PV-Anlage, die 2005 auf einem Dach oder einer Larmschutzwand installiert wird, er-
hélt Gber 20 Jahre eine Vergitung von
e 54,53 c€/kWh (bis 30 kW Leistung) bzw.

e 51,87 c€/kWh (30 - 100 kW) oder
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e 51,30 c€/kWh (ab 100 kW).
Die Werte sinken fur Anlagen, die in den Folgejahren installiert werden, entsprechend den
erwarteten Kostensenkungen um 5% pro Jahr. Fassaden-integrierte Anlagen erhalten einen
konstanten Bonus von 5 c€/kWh. In 2005 installierte Freiflichenanlagen erhalten 43,42
c€/kWh. Die Vergutung fur neue Anlagen sinkt um 6,5% pro Jahr.

Daruber hinaus bietet die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) fir kleine Anlagen zins-
gunstige Kredite an. Der Kredithdchstbetrag liegt bei 50.000 €, die Zinsen betragen bei einer
Bindungsfrist von 10 Jahren 3,99% pro Jahr.

Die Produktion von Solarzellen konzentriert sich auf 10 groRe Hersteller. Marktfuhrer ist
die japanische Firma Sharp, deren Europazentrale in Hamburg angesiedelt ist. Sharp verfolgt
sehr ehrgeizige Ausbauziele und hat gerade seine Produktionskapazitat auf 300 MW pro Jahr
erhoht. Als weiterer wichtiger Hersteller ist das Mineral6lunternehmen BP zu nennen, dessen
deutsches Solargeschéft ebenfalls von Hamburg aus betrieben wird.*®

Unter den 10 fuhrenden Herstellern von Solarzellen befindet sich nur eine deutsches Un-
ternehmen, die RWE Schott Solar GmbH (vormals ASE), die 2002 einen Marktanteil von 6%
hatte. Mit der friheren Siemens Solar verfiigt daneben noch die Shell Gruppe Uber nen-
nenswerte Produktionskapazitaten in Deutschland. Mit Q-Cell, Deutsche Cell und ErSol sind in
jungster Zeit in Deutschland eine Reihe neuer Unternehmen entstanden, die in die Spitzen-
gruppe vorstolRen wollen. Nach wie vor ist jedoch rund 50% der Produktionskapazitat in Ja-
pan angesiedelt, gefolgt von den USA mit 25-30% (Stand 2002).""

Bei der Produktion von Solarmodulen sind deutlich mehr kleine und mittlere Unternehmen
zu finden. Hier stammt etwa die Halfte der 20 fihrenden Hersteller aus Deutschland, darun-
ter die Hamburger Unternehmen Conergy und Solara.

Japan ist noch vor Deutschland Spitzenreiter bei der installierten PV-Kapazitat. Ende 2002
lag diese bei 640 MW, mehr als in allen iibrigen Staaten zusammen.*” Um dies zu erreichen,
wurden in aufeinander folgenden Programmen, die jeweils um einen Faktor 10 gréRer di-
mensioniert waren, meist direkte Zuschiisse gewahrt. Aulerdem wurden im Rahmen geziel-
ter Kopperation zwischen Regierung und Unternehmen Produktionskapazititen geschaffen.
Die Forderung privater PV-Anlagen in Japan wurde in den letzten Jahren deutlich reduziert
und lauft in Klrze ganz aus. Erstaunlicherweise erwarten die Hersteller dennoch eine Fort-
setzung des exponentiellen Wachstums mit nahezu unveréanderten Steigerungsraten. Daflr
werden vor allem drei Griinde genannt:

o Die Strompreise fur Privatverbraucher sind in Japan deutlich héher als in Europa.

e Das Bauwesen ist in Japan vollig anders organisiert als in Deutschland. Meist sind groRRe
Generalunternehmer téatig, die vorkonfektionierte Gebaude anbieten. Die PV-Anlage wird
dabei als eine Option unter anderen angeboten und vielfach bereits als Standard angese-
hen.

e PV-Anlagen scheinen in Japan bereits zum Status der Mittelschicht zu gehéren.

Die Kommerzialisierung geht soweit, dafl im Fernsehen regelmalig Werbespots fiur PV-

Anlagen geschaltet werden, fur die die bekanntesten Schauspieler des Landes verpflichtet

werden.

16 vgl. dazu auch Kap. 4.
' Quelle: Sarasin Sustainable Investment, Newsletter Winter 2003/2004.
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Vor diesem Hintergrund wird verstandlich, dal3 japanische PV-Firmen sehr langfristig pla-
nen, was auch bei ihrem Auftreten in Europa spurbar wird.

Ein gravierendes Problem der PV-Branche ist derzeit die relative Knappheit an Solar-Sili-
zium. ,Knapp“ heilt in diesem Sinne nicht, daB kein Silizium verfigbar ware. Die Wach-
stumsraten des PV-Marktes sprechen da eindeutig eine andere Sprache. ,Knappheit” im 6ko-
nomischen Sinne ist jedoch entstanden, weil die Nachfrage nach kostenglinstigem Aus-
schuBmaterial aus der Elektronikindustrie mittlerweile das Angebot Ubersteigt. Kennzeich-
nend fur eine solche Konkurrenzsituation ist, daf} die Preise fur die betreffende Ressource
steigen. Ein Ausweg ware die direkte Produktion von Silizium eigens fur Solarzellen, die je-
doch deutlich teurer ist. Die Materialknappheit fihrt somit zu steigenden Marktpreisen, was
die angestrebte Senkung der Produktionskosten konterkariert und die Renditen von netzge-
koppelten PV-Anlagen unter dem EEG verringert. Problematisch ist dies besonders bei fremd-
finanzierten GroRprojekten. Eine Verunsicherung der Investoren kdnnte gravierende Folgen
haben, da diese aufgrund der Vielzahl von Alternativen nur schwer zuriickzugewinnen sind.
Die Firmen der Branche erwarten, dall der Engpal? mindestens in 2005 noch anhélt und erst
danach durch Inbetriebnahme neuer Kapazitaten tberwunden werden kann.

Hamburg war in den 90er Jahren einer der Vorreiter in Sachen PV-Anwendung, was sich
in der installierten Leistung pro Einwohner gut widerspiegelt (vgl. Abbildung 3-3). Haupt-
triebkréafte waren dabei vielfaltige Aktivititen der Hamburger Umweltbehérde,'® des Ham-
burger Klimaschutzfonds®® und der Hamburgischen Electricitats-Werke (HEW). Die Umwelt-
behdrde konnte erreichen, dal} viele Schulen und andere 6ffentliche Geb&aude in Eigeninitiati-
ve oder mit Hilfe des Klimaschutzfonds PV-Anlagen installiert haben. Im Rahmen ihres
~Energiekonzepts Zukunft“ haben die HEW zunachst Investitionszuschisse fir PV-Anlagen
gewahrt und rund 200 eigene Anlagen auf den Dachern privater Hauser installiert, die zu
diesem Zweck angemietet wurden. Spater wurde eine kostenorientierte Vergutung fir Strom
aus privaten PV-Anlagen von anfangs 1 €/kWh gewahrt. Nach Einfihrung des EEG im Jahr
2000 und dem Verkauf der HEW an den schwedischen Vattenfall-Konzern wurde die Forde-
rung eingefroren, d.h. die bestehenden Zusagen fir Einspeisevergitungen werden erfllt, es
werden aber keine neuen Anlagen mehr unter Vertrag genommen. Eine Ausnahme bildete
zeitweilig das ,,newpower“-Programm. Dabei wurden Erlése aus dem Verkauf griinen Stroms
der HEW-Marke ,,newpower” in neue PV-Anlagen investiert. Die Zuschiisse wurden dabei in
einem Ausschreibungsverfahren an diejenigen Anlagen vergeben, die mit der geringsten spe-
zifischen Férderung auskamen.

Nach Auslaufen der kostenorientierten Vergitung durch die HEW sind die Wachstumsra-
ten in Hamburg trotz des EEG entgegen dem Bundestrend deutlich zurtickgegangen
(Abbildung 3-1) und scheinen in eine Sattigung hineinzulaufen. Fur diese Entwicklung gibt es
mehrere Grinde:

e Zum einen ist zu vermuten, daf ein grol3er Teil derjenigen Investoren, die vor allem einen
Beitrag zum Umweltschutz leisten wollen, bereits bei den friiheren Programmen zugegrif-
fen hat und das Potential an solchen Vorreitern in Hamburg frihzeitig ausgeschopft wur-
de. Eine &hnliche Entwicklung ist in Berlin zu beobachten. Hinzu kommt, da der Anteil

18 Heute Teil der Behérde fir Stadtentwicklung und Umwelt.
¥ vgl. www.klimaschutz.com
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von Wohneigentum, insbesondere von Ein- und Zweifamilienhdusern, in Hamburg, wie in
vielen grofRen Stadten, geringer ist als im Bundesdurchschnitt.

e Ein groRer Teil des PV-Wachstums in Deutschland entfallt momentan auf groRe Anlagen,
die auf Dachflachen oder Freiflachen installiert werden. Diese werden h&ufig durch Fonds
oder Unternehmen finanziert. Bei diesen rein kommerziellen Investitionsentscheidungen
spielt die Tatsache, dal} die solar Einstrahlung in Siddeutschland um 10-20% hoher ist als
in Hamburg, eine wichtige Rolle. Dies gilt besonders vor dem Hintergrund der Preiserho-
hungen, die durch die Knappheit beim Solarsilizium ausgel6st wurden. Eine weitere grofRe
Kaufergruppe sind Landwirte in Siddeutschland, die Uber geeignete Dach- oder Freifla-
chen verfligen.

¢ Viele potentielle Anleger, die nicht mit dem Thema vertraut sind, unterschatzen die Ertra-
ge von PV-Anlagen in Hamburg und tiberschatzen deren Kosten.

Nach Aussage der befragten Unternehmen kdénnen auch in Hamburg unter den gegenwar-
tigen Bedingungen des EEG private PV-Anlagen mit hohen einstelligen Renditen installiert
werden. Daflir stehen genigend gréere und kleinere Dachflachen sowie Fassaden zur Ver-
figung. Freiflachen werden in der stadtischen Infrastruktur Hamburgs auf Dauer nur schwer
zu finden sein, auch wenn sich derzeit aufgrund der attraktiven Foérderung entsprechende
Projekte in Planung befinden. Gerade die intensive Bautéatigkeit in der Hafencity erdffnet
Chancen fur Pilotprojekte bei der Fassadenintegration von PV-Anlagen. Oft sind Solarmodule
nicht oder nicht wesentlich teurer als die bei reprasentativen Bauten sonst verwendeten Fas-
sadenmaterialien.

Wahrend es fur Neubauten mittlerweile etablierte Standardldsungen fur den Einbau von
PV-Anlagen gibt, stellt deren Installation in Altbauten die Planer und Handwerksbetriebe oft
vor Probleme. An erster Stelle steht dabei die Statik des Daches. An zweiter Stelle rangieren
Beflirchtungen in Haftung genommen zu werden fir den Fall, dall das Dach undicht werden
sollte. Im Gegensatz zu solarthermischen Anlagen ist die Integration der PV-Anlage in die
Haustechnik an sich recht einfach, da lediglich ein Zugang zum Verteilnetz gefunden verse-
hen werden muf3, der mit einem Zahler versehen wird. Ein Eingriff in die sonstige Haustech-
nik erfolgt nicht.

Einige Unternehmen erwarten, dall der Zubau von PV-Anlagen in Hamburg wieder an
Fahrt gewinnt, wenn die Knappheit beim Solarsilizium tUberwunden ist. Dann kénnten auch
groRere Anlagen Interesse finden bei Investoren, fur die nicht in erster Linie die Rendite,
sondern eine Investition in Hamburg im Vordergrund steht. Um den privaten Markt fur klei-
nere Anlagen in Fahrt zu bringen, bedarf es vermutlich eine umfangreichen Informations-
und Werbekampagne.
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Abbildung 3-1.: Kumulierte installierte Leistung von Photovoltaik-Anlagen.
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Abbildung 3-2: Stromerzeugung aus Photovoltaik-Anlagen.
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Abbildung 3-3. Installierte PV-Leistung pro Einwohner.

3.2. Solarthermie

Aussagekréaftige Daten Uber den Einsatz der Solarthermie auf EU- oder OECD-Ebene konn-
ten nicht gefunden werden. In Deutschland ist die installierte Kollektorfliche von 1992 bis
2000 exponentiell gewachsen (vgl. Abbildung 3-4). Die Wachstumsrate lag im Mittel bei 24%
pro Jahr. Seitdem ist die Wachstumsrate unter 20% gefallen, was vor allem mit der reduzier-
ten Forderung und der Konkurrenz durch die vom EEG profitierende Investition in PV-
Anlagen zusammenhéngt. 2003 waren 5,6 Mio. m? Kollektorflache installiert, wovon etwa
80% auf Flachkollektoren entfallen. Obwohl das Wachstum im Vergleich mit anderen Indu-
striebereichen beachtlich ist, reicht es nicht aus, um die von der Bundesregierung gesetzten
Ziele fur den Einsatz der Solarthermie zu erreichen.

Eine Standard-Anlage zur Warmwasserbereitung in einem Einfamilienhaus mit 5 m? Kol-
lektorflache und 300 | Speicher kostet heute 5.000 - 6.000 €. FUr Anlagen mit Heizungsun-
terstlitzung sind die Angaben zu verdoppeln. Bei gréReren Anlagen lassen sich die spezifi-
schen Investitionen unter giinstigen Bedingungen bis auf 500 €/m? reduzieren.

Neue solarthermische Anlagen werden derzeit vom Bundesamt fir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) mit 110 € je Quadratmeter Kollektorflache gefordert. Voraussetzungen
sind dabei ein jahrlicher Ertrag von 525 kWh/m? und ein solarer Deckungsanteil von 40%.
Fur die Erweiterung bestehender Anlagen und die solare Heizung von Schwimmbadern gel-
ten reduzierte Satze. Daruber hinaus gewahrt die KfW in der ,Oko-Plus“-Variante ihres
Wohnraum-Modernisierungsprogramms zinsgunstige Kredite fir die Installation von Solarkol-
lektoren. Auch mit dieser Férderung rechnen sich solarthermische Anlagen, im Gegensatz zu
PV-Anlagen unter dem EEG, betriebswirtschaftlich noch nicht.
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Bei der Herstellung von Solarkollektoren dominieren kleine und mittlere Unternehmen den
Markt, die meist nur national tatig sind. Dabei gibt es eine Vielzahl von Anbietern, die sowohl
Standardanlagen als auch maRgeschneiderte Losungen vermarkten. International sind nur
wenige Gesellschaften aktiv. In Europa sind dies die danische Gruppe Velux VKR Industries,
deren deutsche Zentrale in Hamburg angesiedelt ist, sowie die deutschen Unternehmen KBB,
Ritter Solar und Wagner Solar.

In Hamburg ist die installierte Kollektorflache seit 1992 von 11.000 auf 31.000 m? ge-
wachsen. Der Anstieg verlief weitgehend linear (vgl. Abbildung 3-4) und blieb damit hinter
der bundesweiten Entwicklung zurtick. Die kumulierte Kollektorflache ist im Mittel um 10%
im Jahr gewachsen.?® Im Vergleich mit Berlin und Wien schneidet Hamburg bei der installier-
ten Flache pro Einwohner nach wie vor sehr gut ab (vgl. Abbildung 3-5).

In Hamburg gibt es seit vielen Jahren eine kontinuierliche Férderung solarthermischer An-
lagen durch die Umweltbehdrde und zeitweise durch den Gasversorger Heingas (heute E.ON
Hanse). Die Forderung beschrankt sich dabei nicht auf die Finanzierung, sonder zielt insbe-
sondere auf die Infrastruktur fur die Planung, Installation und Qualitatssicherung solcher
Anlagen ab. So gewahrt die Umweltbehérde Zuschisse fir die installierenden Betriebe, die
mit der BAFA-Férderung der Investoren kumuliert werden kénnen. Sie betragen 160 €/m? fiir
Flachkollektoren und 180 €/m? fiir R6hrenkollektoren. Hinzu kommen 90 €/m? bei Anlagen
von mehr als 30 m? Aperturflache, wenn ein Ertrag von mindestens 400 kWh/(m?a) garan-
tiert wird. In Zusammenarbeit mit den Handwerksbetrieben wurde eine Standardanlage ent-
wickelt, die zu einem (bezuschufiten) Festpreis von 4.000 € bei Neubauten und 4.600 € bei
Altbauten angeboten wird. Mit dem Hamburger Solarzentrum, das von der Deutschen Gesell-
schaft fur Sonnenenergie (DGS) und dem Zentrum fiur Energie, Wasser und Umwelttechnik
der Handwerkskammer getragen und von der Behdrde finanziert wird, steht eine kompetente
Beratungsstelle fur Investoren und Installationsbetriebe zur Verfigung (vgl. Kap. 4.3). In
Hamburg wurden inzwischen mehr als 100 Modellprojekte an 6ffentlichen Einrichtungen rea-
lisiert, die zeigen, dal? Solarkollektoren auch in Hamburg problemlos einsetzbar sind.

Die Forderung der Solarthermie in Hamburg wird innerhalb und auf3erhalb der Stadtgren-
zen durchgéangig gelobt. Hervorgehoben wird dabei besonders deren Kontinuitat. Dennoch
bleiben die Zuwachsraten hinter den Erwartungen zurtick. Um hier Abhilfe zu schaffen bedarf
es nach Ansicht der befragten Unternehmen vor allem zusatzlicher breitflachiger Informatio-
nen, die darauf abzielen, Vorurteile Gber Kosten und Leistungsfahigkeit der Solarthermie ab-
zubauen.

Dachflachen stehen fir die Installation von Solarkollektoren ausreichend zur Verfligung.
Aufgrund der geringen Neubautéatigkeit waren jedoch standardisierte und kostengtinstige
Losungen fur den Einbau in Altbauten, z.B. wahrend ohnehin anstehender Sanierungsarbei-
ten, hilfreich. Probleme entstehen wie bei PV-Anlagen hinsichtlich der Statik der Dacher und
deren Dichtigkeit. Hinzu kommt die Einbindung in die bestehende Haustechnik, die zusatzli-
che Rohrleitungen, oft vom Dach bis in den Keller, erfordert.

Ein weiteres Nadel6hr bilden die Architekten, die sich bisher zu wenig fur energietechni-
sche Fragen interessieren. Ein starke Berlcksichtigung dieses Themas in der Ausbildung
konnte hier mittel- und langfristig Verbesserungen bewirken.

%0 streng genommen handelt es sich um den nahezu linearen Anfangsbereich eines exponentiellen
Wachstums. Um den Unterschied zu den Wachstumsraten bei der Photovoltaik zu verdeutlichen
wird hier aber von linearem Wachstum gesprochen.
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3.3. Windenergie

Die weltweit installierte Kapazitat an Windenergieanlagen lag 2003 bei rund 40 GW. Sie ist
seit 1997 kontinuierlich mit einer mittleren Rate von 32% pro Jahr gewachsen (vgl.
Abbildung 3-6). Mit 29 GW befinden sich rund 70% dieser Leistung in der EU. Dort lag das
mittlere jahrliche Wachstum mit 35% sogar noch etwas héher als im globalen Mittel.

Ende 2004 waren in Deutschland 15.000 Windenergieanlagen mit einer Leistung von
knapp 17 GW installiert, die rund 4% zur gesamten Stromerzeugung beigetragen haben.
Deutschland ist mit groRem Abstand weltweiter Spitzenreiter bei der installierten Windener-
giekapazitat. Knapp die Halfte der Leistung in der EU und mehr als ein Drittel der weltweiten
Leistung ist in Deutschland am Netz.

Wahrend die Wachstumsrate bis 2002 im Mittel Uber 40% lag, betrug die zusatzlich instal-
lierte Kapazitat in 2004 nur noch gut 60% des Wertes im Rekordjahr 2002. Die Leistungskur-
ve zeigt eine deutliche Sattigungstendenz (vgl. Abbildung 3-6). Als Grinde fur diesen Rick-
gang wurden genannt
e die Verunsicherung der Investoren Uber die Fortfihrung des EEG,
¢ Berichte Uber technische Probleme bestehender Anlagen,

e Ertrage, die durch 3 windschwache Jahre in Folge unter den Prognosen lagen,

e eine Anderung der Genehmigungspraxis (Windparks benétigen jetzt eine aufwendige Ge-
nehmigung nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz - BImschG) und

 vermeintliche und / oder tatséchliche Engpasse im Ubertragungsnetz.?

Die Kurven der Stromerzeugung weisen einen ahnlichen Verlauf auf wie die installierte
Leistung (vgl. Abbildung 3-7). Allerdings treten hier grolRere Schwankungen auf, da die mitt-
leren Windgeschwindigkeiten von Jahr zu Jahr schwanken.

Von 1990 bis 2002 sind die Ab-Werk-Preise von Serienanlagen auf dem deutschen Markt
von 1260 €/kW auf 930 €/kW,? also um mehr als 25% gesunken. Das Gefélle der Lernkurve
betrug damit 5%. Es gibt an, um welchen Anteil die Kosten bei einer Verdoppelung der in-
stallierten Kapazitat reduziert werden kénnen. Bei den Gesamtkosten einer Windenergieanla-
ge schlagen die Kapitalkosten mit 80% zu Buche wahrend die Betriebskosten lediglich 20%
ausmachen. Allerdings sind die Betriebskosten in den letzten Jahren leicht angestiegen, was
auf Garantieleistungen der Hersteller und auf Reparaturen in spateren Jahren zurtickzufuh-
ren ist. Zur Zeit werden in der Regel 2,5 bis 3% der gesamten Investitionskosten als jahrli-
che Betriebskosten fir die ersten 10 Jahre angesetzt.

Der Markt fir Windenergieanlagen wird derzeit von deutschen und danischen Herstellern
beherrscht, auch wenn die GE WindEnergy mittlerweile zum amerikanischen Konzern General
Electric gehort und mit Gamesa ein spanisches Unternehmen in die Spitzengruppe drangt.
Marktfihrer ist mit deutlichem Abstand die Enercon GmbH aus Aurich.

In Hamburg liegt die installierte Windenergieleistung derzeit bei rund 35 MW. Etwa 20
MW davon wurden frihzeitig installiert, da die HEW eine erhdhte Einspeisevergitung von 5
c€/kWh Uber den Satzen des StrEG gewahrt hatten, die die niedrigeren Windgeschwindigkei-
ten gegeniber Kistenstandorten ausgleichen sollte.

Mehr als eine Verdopplung oder ggf. Verdreifachung der vorhandenen Leistung ist hier
kaum zu erwarten, da nur noch wenige Standorte fir Anlagen ausgewiesen sind und ein

2 vgl. dazu die ,Netz-Studie“ der Deutschen Energieagentur (www.dena.de).
22 Inflationsbereinigte Werte in Preisen von 1995.
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Repowering nicht in allen Fallen méglich sein dirfte. Die stadtische Infrastruktur steht einem
weiteren Ausbau auf Hamburger Stadtgebiet entgegen. Dies ist auch der wesentlichen Grund
dafur, daB die installierte Leistung pro Einwohner mit 20 W deutlich hinter dem deutschen
Mittelwert von 180 W/cap zurlckbleibt (vgl. Abbildung 3-8). Der Mittelwert fur die EU liegt
bei 76 W/cap, fur die OECD-Lander betragt er 35 W/cap.

Im Februar 2005 hat die Enercon GmbH die Genehmigung erhalten, im Hafengebiet zwei
4,5 MW-Anlagen zu errichten. Dem Vernehmen nach geht dies auf die intensive Standortsu-
che durch das Unternehmen selbst zurtick. Die Entscheidung ist von den Hamburger Wind-
energie-Unternehmen kritisiert worden, die bisher keine Flachen fir eigene Referenzanlagen
in der Stadt akquirieren konnten.

Die Windenergie wird ausschlieBlich durch das Erneuerbare Energiengesetz (EEG) gefor-
dert. Die Anfangsvergltung betragt fur Anlagen, die 2005 onshore in Betrieb gehen, 8,53
c€/kWh fur die ersten funf Jahre. Danach gilt fir weitere 15 Jahre eine niedrigere Basisver-
gutung von 5,39 c€/kWh. Die Anfangsvergitung kann verlangert werden, wenn der Ertrag
der sog. Referenzanlage unterschritten wird. Diese Satze werden fiir neu installierte Anlagen
jedes Jahr um 2% abgesenkt. Fir Offshore-Anlagen gilt bis 2007 eine Anfangsvergitung von
9,10 c€/kWh und eine Basisvergutung von 6,19 c€/kWh. Die Forderung fur windschwache
Gebiete wurde begrenzt. Die genannten VerglUtungen gelten als ausreichend, um einen wirt-
schaftlichen Betrieb neuer Windenergieanlagen zu ermdglichen.

Das globale Wachstum der Windenergie ist ungebrochen. Lander wie China und Indien
setzen vermehrt auf diese Technik, weil sie die Umweltwirkungen fossiler Energietréger zu-
nehmend spiren und weil sie merken, dal} ihr hohes Wirtschaftswachstum die internationa-
len Energiemérkte stark belastet.

Das Wachstum in der EU wird sich mittelfristig ebenfalls fortsetzen und vermutlich noch
beschleunigen. Grund daflir sind verbesserte Forderbedingungen in einer Reihe von Landern,
die nach deutschem Vorbild feste Einspeiseverglitungen oder Zertifikatesysteme eingefiihrt
haben (z.B. Frankreich und Spanien, aber auch Irland, Schottland und Schweden).

Das Marktumfeld in Deutschland wird dagegen mittelfristig schwierig bleiben. Das verlo-
rene Vertrauen der Investoren ist nur schwer zuriickzugewinnen. Die Probleme mit Geneh-
migungen und Netzanbindung sind bisher nicht geldst. Diese Erkenntnis hat bereits dazu
gefuhrt, dal3 sich viele Unternehmen starker auf die internationalen Markte konzentrieren.
Einige haben sich sogar vom deutschen Markt komplett zurlickgezogen. Eine Hoffnung der
Branche liegt im sogenannten Repowering, also dem Ersetzen von kleinen dlteren durch gro-
Rere und modernere Anlagen. Dem stehen aber die verscharften Genehmigungsregeln, der
notwendige Abstand grofRerer Anlagen, stellenweise ausgelastete Netze sowie sich entwik-
kelnder Widerstand in der Bevolkerung entgegen. Deshalb sind einige Unternehmen eher
skeptisch, was die Bedeutung des Repowering angeht. Die zweite Saule kinftigen Wach-
stums ist der Offshore-Bereich. Ob er erfolgreich sein wird, kann erst in einigen Jahren beur-
teilt werden, wenn Erfahrungen mit den jetzt gebauten Prototypen vorliegen. Es zeichnet
sich aber bereits ab, dal die deutsche Genehmigungspraxis ein schnelles Testen in kisten-
nahen Standorten unmdoglich macht. Daher werden sofort gréfiere Windparks in weiterer
Entfernung von der Kuste installiert werden mussen. Dies fuhrt zu erh6hten Risiken und da-
mit zur Zurlckhaltung der Geldgeber.

Deutschland lauft daher Gefahr, seine Fuhrungsrolle bei der Windenergienutzung zu ver-
lieren. Die Herausforderung besteht darin, dennoch die Marktfuhrerschaft bei der Windener-
gietechnik zu behalten.



Grundlagenstudie ,,Erneuerbare Energien in Hamburg*“

kum. installierte Leistung [MW]

45.000 900
40.000 || —#—Global » 800

—8—FU

—h—D
35.000 1| _y 700
30.000 - + 600
25.000 + 500
20.000 400
15.000 | / // + 300
10.000 / / 200
5.000 -

Hamburg

I R

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Abbildung 3-6: Kumulierte installierte Leistung von Windenergieanlagen.
Flir Hamburg: rechte Y-Achse!
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Abbildung 3-7: Stromerzeugung aus Windenergieanlagen.
Flir Hamburg: rechte Y-Achse!
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Abbildung 3-8: Kumulierte installierte Windenergie-Leistung pro Kopf.

3.4. Biomasse

Direkte Verbrennung

In den Staaten der OECD ist die direkte Verbrennung fester Biomasse nach der Wasser-
kraft die wichtigste Form der Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung. Sie tragt
rund 92 TWh pro Jahr bei. Das sind 36% des gesamten Stroms aus erneuerbaren Energien
ohne groRe Wasserkraftwerke. Wahrend der Einsatz von Windenergie und Photovoltaik in
den letzten 10 Jahren exponentiell um mehr als 30% pro Jahr gewachsen ist, betrug der
Anstieg der Biomassenutzung von 1995 bis 2002 insgesamt nur 20% und verlief fast linear
(vgl. Abbildung 3-9).

In der EU belief sich die Stromerzeugung aus fester Biomasse im Jahr 2002 auf rund 25
TWh. Sie ist seit 1992 — ebenfalls linear — um insgesamt knapp 70% gestiegen. Parallel dazu
ist auch die Warmenutzung auf 38 TWh/a gestiegen. Einer der Vorreiter auf diesem Gebiet
ist Schweden, wo Restholz aus der Forstwirtschaft Uber eine ausgefeilte Logistik-Kette loka-
len Heizkraftwerken ,just-in-time* zur Verfigung gestellt wird. Die Wirtschaftlichkeit der An-
lagen wurde friher allein durch die hohe SO,-Steuer auf fossil befeuerte Anlagen gewahrlei-
stet. Heute existiert in Schweden ein Zertifikatesystem fur erneuerbare Energien, das die
O0konomische Lebensfahigkeit der Anlagen sicherstellen soll.

In Deutschland wurden 2002 nur rund 0,5 TWh Strom auf diesem Weg erzeugt, nicht
mehr als 1992, auch wenn die Stromproduktion zwischenzeitlich auf 0,8 TWh/a angestiegen
war. Die Ursache hierfir liegt im EEG. Es sieht lediglich die Férderung von Anlagen vor, die
ausschlieflich mit Biomasse gefeuert werden, nicht jedoch die Zufeuerung in fossilen Kraft-
werken. Diese ist auch in der genannten Zahl nicht enthalten. AufRerdem war es bis zur No-
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vellierung des EEG in 2004 so, dal’ die Einspeisevergitungen allgemein als zu niedrig ange-
sehen wurden, um das Kosten-Risiko der langfristigen Brennstoffversorgung widerzuspie-
geln. Nach Anpassung der Satze wird nun ein Boom von Biomasseanlagen erwartet (vgl.
Tabelle 3-1). In Suddeutschland ist eine entsprechende Infrastruktur zur Versorgung mit
Holzhackschnitzeln bereits entstanden. In Norddeutschland ist diese erst im Aufbau.

Tabelle 3-1: Verglitungssétze in c€/kWh fir neue (Heiz-)Kraftwerke unterschiedlicher
Leistungskiassen auf Basis fester Biomasse bei Inbetriebnahme in 2005.

bis 150 kW bis 500 kwW bis 5 MW bis 20 MW
Grundvergttung 2005 11,33 9,75 8,77 8,27
Bonus fir nachwachsen- 6,0 6,0 4,0 0,0
de Rohstoffe
Bonus fiir Holz 6,0 6,0 2,5 0,0
Bonus fur KWK 2,0 2,0 2,0 2,0
innovative Technik 2,0 2,0 2,0 0,0

Fur Neuanlagen in kinftigen Jahren gilt eine Degression der Vergltungsséatze von 1,5%/a.

In Hamburg wird derzeit von der Millverbrennungsanlage Borsigstrasse GmbH (MVB), ei-
ner Tochtergesellschaft von Vattenfall Europe und E.ON Energie, ein Heizkraftwerk auf Basis
von Holzhackschnitzeln errichtet. Hier soll vor allem Altholz aus Hamburg und Umgebung
verbrannt werden, wobei auch hoch belastete Holzer verwendet werden kénnen. Die elektri-
sche Leistung betragt 20 MW. Bei einer erwarteten Nutzungsdauer von 8.000 Stunden im
Jahr kénnen somit ab Ende 2005 160 GWh Strom pro Jahr erzeugt werden, die nach EEG
vergitet werden. Diese Anlage wird ein Einzelfall bleiben, da die Verbrennung belastete Alt-
holzer kinftig nicht mehr unter das EEG fallt. Der Betreiber ist jedoch sehr daran interessiert,
auch andere Brennstoffquellen wie z.B. Frischholz zu erschlieRen, sofern sich in einer Misch-
kalkulation akzeptable Rohstoffpreise ergeben.

Uber die Nutzung von fester Biomasse zur reinen Warmeversorgung liegen fiir Deutsch-
land nur wenige Daten vor. Die entsprechenden Techniken erfahren nicht die gleiche Auf-
merksamkeit wie diejenigen zur Stromerzeugung, da sie nicht systematisch und aquivalent
wie letztere Uber das EEG unterstitzt werden. Die Férderung ist eher sporadisch und punk-
tuell. Im Gegensatz dazu werden in Osterreich etwa 19% des Warmebedarfs durch Biomasse
gedeckt.

Im Februar 2004 ist fur die Warmeversorgung des Hamburger Grolmarktes ein Biomas-
sekessel mit einer Feuerungswarmeleistung von 2,6 MW in Betrieb genommen worden. Da-
ten zur Warmeerzeugung lagen fir diese Studie noch nicht vor.

Pilotvorhaben dieser Art werden von der Behérde fur Stadtentwicklung und Umwelt im
Rahmen des Programms ,Unternehmen fiir Ressourcenschutz* geférdert.”® Im privaten Be-
reich unterstitzt die Behtrde derzeit die Installation von Holzpelletkesseln mit 1.000 € pro
Wohneinheit.

2 vgl. www.ressourcenschutz-hamburg.de.



30 Helmuth-M. Groscurth, energy & carbon consulting

Wahrend in Suddeutschland Holzheizungen traditionell stark genutzt werden, sind sie im
Norden weitgehend in Vergessenheit geraten. Die Ursachen dafir liegen in der nahezu fla-
chendeckenden Versorgung mit Erdgas sowie der geographischen Entfernung zu waldreichen
Gebieten.

Wahrend das im Raum Hamburg anfallende Altholz durch die neue Anlage der MVB weit-
gehend abgeschopft wird, gibt es noch ein durchaus interessantes Potential von 200.000 t
Restholz pro Jahr.?* Dies Holz hat einen Heizwert von 0,5 TWh. Derzeit entstehen in der Re-
gion neue Logistikstrukturen, insbesondere fur Holzpellets. Bereits heute ist eine professio-
nelle und gesicherte Versorgung mit Pellets Uber Hamburger Unternehmen mdglich. Dies
spiegelt sich auch in einer wachsenden Nachfrage wider.

Physikalisch-chemische Umwandlung

Der Biodieselabsatz in Deutschland ist von 5.000 t im Jahr 1992 exponentiell auf rund 1,2
Mio. t im Jahr 2004 angestiegen (vgl. Abbildung 3-10). Damit waren die Produktionskapazita-
ten Ende 2004 voll ausgelastet. Es wird erwartet, dal? diese in den ndchsten Monaten auf 2
Mio. t pro Jahr ausgeweitet werden. Unter anderem wird Ende 2005 bei der Oelmihle Ham-
burg eine weitere Produktionslinie in Betrieb gehen, so dal Hamburg dann mit 240.000 t/a
Uber die groRte Produktionsanlage weltweit verfligen wird. Der Absatz von Biodiesel in Ham-
burg konnte nicht ermittelt werden.

Derzeit kostet ein Liter Biodiesel etwa 10 c€/l weniger als herkémmlicher Dieselkraftstoff.
Dies wird durch die Befreiung von der Mineraldlsteuer erreicht und ist die wesentliche Trieb-
feder fiir das Absatzwachstum.

Bio-chemische Umwandlung

Die Nutzung von Biogas zur Stromerzeugung hat sich in Deutschland von 1999 bis 2002
mehr als verdreifacht (vgl. Abbildung 3-11). Es wird ein weiteres starkes Wachstum erwartet,
da Biogas wie andere Biomasse-Anwendungen von der Novellierung des EEG in 2004 profi-
tiert.

In Hamburg nutzt die VERA Klarschlammverbrennung GmbH Klarschlamm und Faulgas
aus Hamburg Abwaéssern fur die Stromerzeugung (vgl. Kap. 2.4). Eine massive Ausweitung
der Biogasnutzung in Hamburg ist nicht zu erwarten.

24 Quellen: H. Beeck und S. Zisler (Consulectra Unternehmensberatung GmbH): Potentialanalyse
Energie aus unbehandeltem Holz; Hamburg, 1999. R. Fuchs (Univ. Hamburg & Behdrde fiir Stadt-
entwicklung und Umwelt): Regionales Mobilisierungs- und Verwertungskonzept fiir die FHH zur
energetischen Nutzung von Holz ...; Hamburg, 2004.
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Abbildung 3-11. Stromerzeugung aus Biogas.
Hamburg: rechte Y-Achse!

3.5. Bedeutung und Zukunft des EEG

Das ,Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG)" ist eine der entscheidenden Triebfedern fir das
beschriebene exponentielle Wachstum von Photovoltaik, Windenergie und in Zukunft vermut-
lich der Biomasse-Nutzung. Es war sehr erfolgreich darin, den Anteil dieser Energiequellen an
der Stromerzeugung von nahezu Null in den Prozentbereich zu bringen.

Neben der Umsetzung der politisch vereinbarten Ausbauziele fur Deutschland und die EU
verfolgt das EEG den Gedanken, die Massenproduktion der einschlagigen Techniken anzu-
kurbeln, damit die Potentiale zur Kostensenkung ausgeschopft werden. Da gleichzeitig er-
wartet wird, daR konventionelle Energie teurer wird, erhofft man sich langfristig, dal die
erneuerbaren Energien wirtschaftlich konkurrenzféahig werden und dann ohne Unterstiitzung
auskommen. Als Begriindung fur die Férderung wird angefuhrt, dall die aus Umweltschadi-
gungen resultierenden externen Kosten der konventionellen Energien diesen bislang nicht in
ausreichendem Male in Rechnung gestellt werden.

Der bisweilen erbittert gefihrte Grundsatzstreit, ob es sich beim EEG um eine Subvention
handelt, ist wenig hilfreich. Er ist eigentlich nur deshalb entstanden, weil eine Subvention
von der EU-Kommission genehmigt werden muRte, die jedoch andere Instrumente als feste
Einspeisevergutungen favorisiert. Unbestreitbar ist, daf} es sich um einen staatlichen Eingriff
zur Festlegung von Preisen handelt, die letztlich die Endverbraucher zu bezahlen haben.

Bei allem Erfolg ist es fraglich, ob der Mechanismus der Einspeisevergltung solange
durchgehalten werden kann, bis die betreffenden Techniken wirtschaftlich konkurrenzféahig
sind und ob dies 6konomisch effizient ist. Die Verfahrensweise des EEG ist der Preisgestal-
tung in der friheren Stromwirtschaft in Deutschland nicht un&hnlich, wo alle Tarife von den
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Aufsichtsbehdrden genehmigt werden muften. Die Stromwirtschaft wurde jedoch in den
letzten Jahren mit erheblichem Aufwand liberalisiert. Es ist also zu erwarten, dafl der Ruf
nach einer Liberalisierung des Segments fiir erneuerbare Energien um so lauter werden wird,
je groRer deren Anteil an der Energieversorgung wird. Je eher entsprechende Strukturen
angedacht und umgesetzt werden, um so kleiner werden die zu erwartenden Verwerfungen
sein.

Weiter ist fraglich, ob ein nationaler Ansatz hier auf Dauer sinnvoll ist. Nachdem die be-
sten Standorte an Deutschlands Kiisten vergeben sind, werden mehr und mehr Windener-
gieanlagen im Landesinneren gebaut, wo die Windgeschwindigkeiten deutlich geringer sind.
Gleichzeitig gibt es an anderen Stellen in Europa noch zahlreiche Gebiete mit besten Voraus-
setzungen fUr eine Windenergienutzung. Es ware also 6konomisch sinnvoller, dort zu inve-
stieren. Nachdem mit Hilfe des EEG einschlagige Unternehmen in Deutschland aufgebaut
wurden, héatten diese die Chance, auch auf diesen Markten Vorreiter zu werden.

Mittelfristig ist ein neuer Mechanismus erforderlich, um den erwinschten weiteren Ausbau
der erneuerbaren Energien 6konomisch effizient und in Einklang mit der Liberalisierung der
Energiemarkte voranzutreiben. Ein solcher Mechanismus kdnnte in einem System griiner
Zertifikate bestehen, die alle Kaufer konventioneller Energien automatisch miterwerben muR-
ten. Die Zertifikate werden generiert, wenn Strom aus erneuerbaren Energie (oder kinftig
auch Warme) bereitgestellt wird. Der Anlagenbetreiber vermarktet neben seiner Energie
auch diese Zertifikate. Die Abnahmepflicht stellt sicher, dall eine ausreichende Nachfrage
besteht, um dem Betreiber die erforderlichen Einnahmen aus dem Zertfikateverkauf zu ga-
rantieren. Wenn die Zertifikate europaweit handelbar sind, werden die Investitionen dorthin
gelenkt, wo sie den grofRten Nutzen bringen.

Eine Infrastruktur fur ein derartiges Zertifikatesystem wurde von der Initiative ,,Renewable
Energy Certificate System (RECS)“ unter maBgeblicher Beteiligung der HEW entwickelt und
aufgebaut.? Sie ist heute in allen EU-15-Landern auRer Griechenland sowie in Norwegen und
der Schweiz verfiugbar. RECS arbeitet zudem intensiv daran, das System auf die EU-Beitritts-
staaten auszudehnen.

Es ware sogar zu uberlegen, ob fir die Photovoltaik und die solar-thermische Stromer-
zeugung nicht auch Standorte aufRerhalb der EU fiir die Generierung der Zertifikate zugelas-
sen werden sollten. Ggf. kdnnte man hier auf die Infrastruktur und die Regeln des ,.Clean
Development Mechanism (CDM)*“ aus dem Kyoto-Protokoll zuriickgreifen.?® In vielen Entwick-
lungslandern ist die solare Einstrahlung etwa doppelt so hoch wie in Deutschland, was die
Stromgestehungskosten pro Kilowattstunde halbieren wirde. Zudem mutet es schon merk-
wurdig an, daR die grolRe Nachfrage in Deutschland die Produzenten von Solarzellen und
-modulen dazu veranlaBt, Kontingente aus Entwicklungslandern abzuziehen, die dort von
existentieller Bedeutung waren, wahrend sie in Deutschland nur einen marginalen Beitrag
zur Energieversorgung und zum Umweltschutz leisten.

% vgl. www.recs.org und www.recs-deutschland.de.
% vgl. dazu: S. Bode (HWWA): EEG weltweit — effiziente Wege zur solaren Weltwirtschaft; ew —
Energiewirtschaft, Jg. 102 (2003), Heft 26.




34 Helmuth-M. Groscurth, energy & carbon consulting

4. Die Infrastruktur fur erneuerbare Energien in Hamburg

4.1. Die Unternehmen: Umséatze, Arbeitsplatze, Tatigkeitsfelder

Insgesamt wurden rund 240 Unternehmen identifiziert, die sich in Hamburg in nennens-
wertem Umfang mit erneuerbaren Energien befassen. 32 dieser Unternehmen erwirtschaften
mehr als 50% ihres Umsatzes mit erneuerbaren Energien. Die Liste kann allerdings keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit erheben, da viele kleinere Firmen nur schwer zu ermitteln sind
und auch standig neue Unternehmen hinzukommen. Aul’erdem geben eine Reihe von Firmen
an, sich mit diesem Thema zu beschéaftigen, ohne aber tatséchlich tatig zu werden. Die Un-
ternehmen mit mehr als 10 Mitarbeitern oder mehr als 10 Mio. Euro Umsatz im Bereich ,er-
neuerbare Energien“ dirften jedoch nahezu vollstandig erfal3t sein. Sie sind in Tabelle 4-1
zusammengestellt.

Tabelle 4-1: Unternehmen der Erneuerbare-Energien-Branche in Hamburg und Umgebung
mit mehr als 10 Mitarbeitern oder mehr als 10 Mio. Euro Umsatz.
Die Tatigkeitsangaben beziehen sich auf den Standort Hamburg.
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ADM-Oelmiihle Hamburg AG Hamburg X X X X
Commerzbank Hamburg X X X
Conergy AG (mit SunTechnics Hamburg X X X X X X
GmbH und Voltwerk AG)
Deutsche BP AG, Hamburg X X
Geschaftsbereich Solar
Germanischer Lloyd Hamburg X X
WindEnergie GmbH
HSH Nordbank AG Hamburg/ Kiel X X X X
Lichtblick - die Zukunft der Hamburg X X X X
Energie GmbH
Nordex AG Norderstedt X X X X
P&T Technology AG Hamburg X X X X X
(mit EECH AG)
REPower Systems AG Hamburg X X X X
Sharp Electronics (Europe) GmbH Hamburg X X
Solara AG Hamburg X X X
Solarnova Produktions- und Wedel X X X
Vertriebs-GmbH
Sun Energy GmbH Hamburg X X X
Velux Deutschland GmbH Hamburg X X
VERA Klarschlamm- Hamburg X X

verbrennung GmbH
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Bei fast allen Unternehmen, die in Tabelle 4-1 als Anlagenhersteller gelistet sind, befindet
sich die eigentliche Produktionsstatte nicht in Hamburg oder dessen Umgebung. Viele Firmen
habe die Produktion in die neuen Bundeslander ausgelagert, weil dort attraktive Investitions-
beihilfen gewahrt werden. Eine Ausnahme bildet die Firma Solarnova in Wedel, die dort PV-
Module produziert. Die beiden einzigen Unternehmen dieser Liste, die selbst Energie aus
erneuerbaren Quellen produzieren, sind die Oelmihle Hamburg, die Biodiesel herstellt, und
die VERA Klarschlammverbrennung, die Strom und Warme aus Klargas gewinnt. Hinzu kom-
men 2005 das Holz-Heizkraftwerk der Millverbrennung Borsigstrasse sowie eine zweite Bio-
dieselanlage bei der Oelmihle. Die Schwerpunkte der Aktivitaten in Hamburg liegen in den
Bereichen Handel und Vertrieb, Entwicklung, Konzernfilhrung sowie bei Dienstleistungen wie
Finanzierung oder Zertifizierung.

Die Aufteilung aller erfaten Unternehmen auf die verschiedenen Techniken und die Pha-
sen der Wertschopfungskette zeigt Tabelle 4-2. Dabei ist zu beachten, dal? die Tabelle
Doppelzahlungen enthélt, weil viele Firmen mehrere Techniken anbieten und/oder mehr als
eine Phase abdecken. 133 Betriebe geben an, solarthermische Anlagen zu installieren. Wie
viele davon tatsachlich aktiv sind, konnte nicht ermittelt werden.

Tabelle 4-2: Anzahl der Unternehmen der Erneuerbare-Energien-Branche in Hamburg und
Umgebung, aufgegliedert nach Techniken und Phasen der Wertschdpfungskette.

Aktivitat Unternsrr:rznael']nI Phase Unterné\r?rznaehnI
Biomasse, gasférmig 9 Energieproduktion 18
Biomasse, flussig 4 Dienstleistung 35
Biomasse, fest 47 Forschung & Entwicklung 14
Geothermie 2 Handel, Vertrieb 16
Wasserkraft 3 Installation 162
Photovoltaik 44 Planung 33
Solarthermie 152 Anlagenherstellung 25
Windenergie 39 Wartung 8
Summe 300 Summe 311

> € 9o . )

s 7 p5 ¢ 15 §5 o

E = 23 3 ks 2 =3 = g

s 5 8z ts § 2 gz § &

g 8 &5 =£= = g &2 = A
Biomasse, gasf. 6 2 8
Biomasse, fliissig 1 1 3 1 6
Biomasse, fest 8 16 2 26 8 1 61
Geothermie 1 2 3
Wasserkraft 2 1 1 1 1 1 1 8
Photovoltaik 6 10 9 10 15 17 10 2 79
Solarthermie 5 8 3 3 133 13 5 170
Windenergie 7 19 4 3 8 11 11 6 69
Summe 30 65 17 22 183 52 29 8 406

Alle drei Tabellen enthalten Doppelzéhlungen!
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Umsétze und Arbeitspldtze

Abbildung 4-1 zeigt die Entwicklung der Umsétze und Mitarbeiterzahlen in den Unterneh-
men der Erneuerbare-Energien-Branche in Hamburg fir die Jahre 2001-2004 sowie die
Schatzung fur 2005. Die Umsétze stiegen in diesem Zeitraum von gut 800 auf 1.360 Mio. Eu-
ro. Fur 2005 werden Uber 2 Mrd. Euro Umsatz erwartet. Gleichzeitig wuchs die Zahl der Be-
schaftigten von 540 auf 1.050 Personen. Fir 2005 werden Uber 1.100 Arbeitsverhaltnisse
erwartet. Das mittlere Wachstum der Umséatze lag in den genannten Jahren bei rund 30%
pro Jahr, wahrend die Beschaftigung um 20% pro Jahr zugenommen hat. Der voriberge-
hende Umsatzriickgang in 2003 geht auf die in Kap. 3.3 geschilderten Probleme der Wind-
energiebranche in Deutschland zuriick. Die Unternehmen rechnen damit, dall deren Auswir-
kungen jedoch in 2005 oder spatestens 2006 Gberwunden sein werden.

Es handelt sich bei den genannten Zahlen nicht um eine Vollerhebung, sondern um die
akkumulierten Ergebnisse aus den gezielt gefuhrten Interviews mit Unternehmen. Dabei
steuern jedoch die jeweils 10 groRten Unternehmen mehr als 95% der Umsatze und 90%
der Mitarbeiter bei, so dafl die GrolRenordnungen der Angaben richtig sein durften (vgl.
Abbildung 4-2).

Bei den Umsatzen handelt es sich um die Konzernumséatze der Unternehmen, die ihren
Sitz in Hamburg haben, d.h. Tochtergesellschaften an anderen Standorten wurden mit ein-
bezogen. Bei den Mitarbeitern wurden nur die in Hamburg tatigen Personen gezéhlt.

Die Daten weisen zum Teil erhebliche Unsicherheiten auf. Bei den Umsatzen liegt das
Fehlerintervall bei +/- 25%. Die Mitarbeiterzahlen kénnten noch 10-20% hdher, aber nicht
tiefer als die genannten Werte liegen. Zum einen war die Abgrenzung der im Bereich erneu-
erbare Energien tatigen Personen und Umsatze in einigen groflen Unternehmen nicht ganz
einfach. Fur die Banken war dies besonders schwierig, da diese keine Umsétze im klassi-
schen Sinne machen. Zum anderen gehdren die Umséatze zu den sensitiven Daten, die Un-
ternehmen nicht ohne weiteres veroffentlichen, sofern sie nicht als Aktiengesellschaften dazu
gezwungen sind. Daher muften bei einigen Firmen grobe Abschatzungen vorgenommen
werden. Die Angaben zu Umsétzen kénnen hier nicht weiter detailliert werden, da den Un-
ternehmen eine vertrauliche Behandlung ihrer Angaben zugesagt wurde.

In der eigentlichen Anlagenherstellung arbeiten in Hamburg und Umgebung weniger als
100 Personen. Die Anzahl der Mitarbeiter in der Energieproduktion aus erneuerbaren Quellen
wird sich in diesem Jahr durch die Inbetriebnahme des Holz-Heizkraftwerks und der 2. Bio-
diesel-Anlage von 35 auf 46 erhdhen. Hinzu kommen ca. 30 Arbeitsplatze in der Holz-Logistik
und weitere 30 Arbeitsplatze fir die Aufbereitung des Holzes zu Hackschnitzeln. Etwas die
Halfte dieser Arbeitsplatze ist in Hamburg angesiedelt.

Ein weiterer Bereich, der der Nutzung erneuerbarer Energien in Hamburg zugerechnet
werden kann, ist die Installation von PV- und Solarkollektor-Anlagen. Aufgrund der Vielzahl
der beteiligten Betriebe konnten die Mitarbeiterzahlen nicht direkt erhoben werden, sondern
wurden folgendermafien abgeschatzt:

Die Arbeitszeit fur die Installation von Solarkollektor-Anlagen wurde mit

e 48 Stunden fur Anlagen auf Einfamilienhdusern ohne Heizungsunterstitzung,

e 96 Stunden fur Anlagen auf Einfamilienhdusern mit Heizungsunterstitzung und
e 128 Stunden fir Anlagen auf Mehrfamilienhausern oder sonstige grof3e Anlagen
ermittelt.
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Abbildung 4-2.: Umsdtze und Mitarbeiterzahlen der jeweils 10 grél8ten Unternehimen.

Daraus ergeben sich mit den in Kap. 3.2 genannten Zuwachsraten der Solarthermie in Ham-
burg fur 2004 vier Arbeitsplatzaquivalente.?” Es wurde angenommen, daR etwa 50% der
Erlése ohne die Installationskosten bei den ausfiihrenden und planenden Unternehmen ver-
bleiben. Daraus ergeben sich mit Hilfe mittlerer Kosten von 75.000 Euro pro Personenjahr
weitere 9 Arbeitsplatzaquivalente. Der Rest der Investitionssumme ist der Herstellung der
Anlagen zuzurechnen. Unter der weiteren Annahme, dall 50% der Herstellungskosten dem
Personal zuzurechnen sind und die Kosten pro Beschéaftigtem und Jahr hier bei 46.000 Euro
liegen, ergeben sich nochmals 5 Arbeitsplatzaquivalente. Letztere sind aber nicht in Hamburg

2" Die Arbeiten fallen tatsachlich als Teilauslastung anderweitig Beschaftigter in einer Vielzahl von
Betrieben an. In Summe ergeben sich die genannten Aquivalente fiir Vollzeitarbeitsplatze.
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angesiedelt. In Summe macht dies 18 Arbeitsplatzaquivalente durch die Installation von so-
larthermischen Anlagen im Wert von 2,5 Mio. Euro (vgl. Tabelle 4-3).

Fur PV-Anlagen ergibt sich folgendes Bild: Als Arbeitsaufwand wurde 1 Stunde je Modul
angesetzt. Mit einer mittleren Modulgrée von 100 W und den Zuwachsraten aus Kap. 3.1
ergeben sich fur 2002 zwei Arbeitsplatzaquivalente fir die Installation. Es wird unterstellt,
daR rund 20% der Investition ohne Installationskosten in Hamburg verbleiben. Daraus er-
rechnen sich mit dem obigen Kostensatz in Summe rund 7 Beschéftigte fur Vertrieb und Pla-
nung. Der Rest der Investition ist wiederum der Herstellung zuzuschlagen. Allerdings liegt
der Personalkostenanteil hier nur bei 10%. Damit ergeben sich 4 Arbeitsplatzaquivalente fir
die Produktion der Anlagen (vgl. Tabelle 4-3). In Summe ergeben sich 13 Arbeitsplatze durch
die Installation von PV-Anlagen im Wert von 2,3 Mio. Euro.

Tabelle 4-3: Arbeitspldtze bei der Nutzung
erneuerbarer Energien in Hamburg

Solarthermie Photovoltaik
Installation 4 2
Vertrieb und Planung 9 7
Herstellung der Anlagen 5 4
Summe 18 13

Die Arbeitsplatze bei der Herstellung der Anlagen sind in der Regel nicht in
Hamburg angesiedelt.

Als Fazit ist festzuhalten, dafl mehr als 85% der Arbeitsplatze, die im Bereich erneuerbare
Energien in Hamburg entstanden sind, weder der Nutzung dieser Energiequellen in Hamburg
noch der Anlagenherstellung im engeren Sinne, sondern Dienstleistungen im weitesten Sinne
— von der Planung und Entwicklung bis zur Finanzierung — zuzurechnen sind.

Hamburger Unternehmen in den verschiedenen Technikbereichen

In Hamburg und Umgebung finden sich bereits eine ganze Reihe fluhrender PV-Unter-
nehmen. Mit der Sharp Electronic (Europe) GmbH ist die Europazentrale des Weltmarktfiih-
rers bei der Herstellung von Solarzellen in Hamburg angesiedelt. Es handelt sich dabei in
erster Linie um ein Vertriebsunternehmen. Die Produktion sowie Forschung & Entwicklung
erfolgt bisher in Japan, den USA und GroRbritannien. Das Unternehmen verfolgt weitreichen-
de und langfristige Ziele im Bereich Solar. Es hat seine Herstellungskapazitat kirzlich auf 300
MW pro Jahr erweitert, was etwa 30% der weltweiten Kapazitaten ausmacht.

Auch der deutsche Vertrieb des zweitgréfiten Marktteilnehmers, BP Solar, wird aus Ham-
burg gesteuert. Die Firmenzentrale der BP Solar International LLC liegt in den USA, die Pro-
duktionsstandorte liegen in den USA, Spanien, Australien und Indien.

Die in Hamburg ansassige Conergy AG ist einer der fihrenden Hersteller sowohl von PV-
Systemen als auch solarthermischen Anlagen in Europa. Conergy wurde 1998 gegrindet und
ist seit dem auf Uber 420 Mitarbeiter weltweit angewachsen. Auch in diesem Fall liegen die
Produktionsstatten aul3erhalb Hamburgs, wo vor allem die Konzernfiihrung sowie Enginee-
ring- und Vertriebsaufgaben erledigt werden. Der Endkundenvertrieb wird tber die ebenfalls
in Hamburg angesiedelte Tochter SunTechnics GmbH abgewickelt. Eine weitere Hamburger
Tochter, die Voltwerk AG, ist einer der fiihrenden Anbieter von Solarfonds.
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Die Solara AG wurde 1996 gegriindet und 1999 zur Aktiengesellschaft umfirmiert. lhre Ta-
tigkeitsfelder sind die Produktion von und der Handel mit Solarmodulen und -komponenten.
Dabei bilden neben netzgekoppelten Anlagen Offgrid-Systeme, bei denen es auch zahlreiche
maritime Anwendungen gibt, einen wichtigen Markt fur Solara. Seit 2002 ist die Vattenfall
Europe Venture GmbH mit 15% an der Solara AG beteiligt. Die Produktion erfolgt in einer
Tochtergesellschaft in Wismar.

Die Firma Sun Energy wurde 2001 zur GmbH umfirmiert, nachdem der Inhaber zuvor be-
ratend tatig war. SunEnergy betreibt GrolRhandel mit PV-Modulen, vor allem des Herstellers
Sharp. AuBerdem werden PV-Anlagen geplant, installiert und gewartet.

Die Solarnova GmbH in Wedel ging 1996 aus der ASE hervor. Sie stellt ebenfalls PV-Modu-
le her und betatigt sich als Fach- und GroBhandler. lhre Spezialitat liegt auf dem Gebiet der
Gebaudeintegration von PV-Anlagen.

Neben der bereits erwéahnten Conergy Gruppe ist mit der Velux Deutschland GmbH der
deutsche Vetriebsarm eines der groRten europaischen Herstellers von Solarkollektoren, der
danischen Velux VKR Industries, in Hamburg lokalisiert.

Mit Nordex und Repower liegen die Zentralen von zwei der 10 filhrenden Hersteller von
Windenergieanlagen in Hamburg oder in unmittelbarer Nahe. In 2002 lag deren Marktanteil
jeweils bei rund 6%. In beiden Fallen sind wiederum Konzernfunktionen, Entwicklung und
Vertrieb am Standort Hamburg angesiedelt. Die P&T Technology AG und ihre Tochter Euro-
pean Energy Consult Holding AG (EECH) planen Windparks und finanzieren diese uber
Fonds. Das Unternehmen hat seine Aktivitaten mittlerweile vollstandig auf das Auslandsge-
schéaft konzentriert.

Die Germanischer Lloyd Windenergie GmbH ist der fihrende Zertifizierer der Branche. Die
Commerzbank und die HSH Nordbank sind die grofiten Kreditgeber fir Windenergieanlagen.
Das Kompetenzzentrum Windenergie der Commerzbank sitzt komplett in Hamburg wahrend
das Team der HSH Nordbank zum groReren Teil in Kiel arbeitet. Das in Hamburg residieren-
de Bundesamt fur Seeschiffahrt ist fur die Genehmigung von Offshore-Windparks zustandig.

Dartiber hinaus gibt es in Hamburg eine ganze Reihe kleiner Dienstleister der Windener-
giebranche, die sich meist mit Planungen von Windpark, der Logistik und anderen Spezial-
themen befassen. Dabei kénnten sich maritime Anwendungen als wichtiges Marktsegment
fir Hamburger Anbieter herausstellen, das noch nicht vollstéandig besetzt ist.

Die unternehmerischen Aktivitaten im Bereich der Biomasse in Hamburg sind bereits wei-
ter oben erwéahnt worden. Es sind dies die VERA Klarschlammverbrennung, die Millverbren-
nung BorsigstralBe mit ihrem neuen Holz-Heizkraftwerk sowie die Biodieselproduktion der
Oelmuhle Hamburg. AulRerdem arbeiten mehrere Unternehmen am Aufbau einer Biomasse-
Logistik in Norddeutschland. Von staatlicher Seite ist die Bundesforschungsanstalt fir Forst-
und Holzwirtschaft zu nennen, die Konzepte zur Nutzung von Frischholz erarbeitet.

Die Lichtblick GmbH ist der gréfite Anbieter von grinem Strom in Deutschland und einer
der erfolgreichsten Konkurrenten der etablierten Stromversorger tberhaupt. Der von dem
Unternehmen angebotene grine Strom erflllt die hohen Qualitatsanforderungen des von
Okolnstitut und WWF entwickelten Ok-Power-Labels und kann dennoch preislich mit Stan-
dardangeboten konkurrieren.
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4.2. Forschung und Lehre

Der Stand der Forschung und Lehre zum Thema ,Erneuerbare Energien“ an den Hambur-
ger Hochschulen wurde vom Senat im Juli 2003 im Rahmen einer Antwort auf eine grolie
Anfrage der GAL-Fraktion in der Blurgerschaft ausfihrlich dargestellt. Daher erfolgt hier ledig-
lich eine Zusammenfassung.

TU Hamburg-Harburg (TU-HH)

An der TU werden im Arbeitsbereich ,Verfahrenstechnik* unter der Leitung von Prof. Dr.
Joachim Werther Wirbelschichtfeuerungen, die sich besonders gut fir die Verbrennung von
Holzhackschnitzeln und geringwertigen Brennstoffen eigenen, untersucht und modelliert.

Prof. Dr. Gerhard Schmitz arbeitet an adsorptionsgestitzten Klimaanlagen, bei denen die
Sorptionsrader mit Hilfe von Solarenergie regeneriert werden. Ein Prototyp (ohne solare
Komponente) ist in der Kieler Strae in Hamburg installiert worden (vgl. Kap. 2.5). Eine wei-
tere Anlage soll in Shanghai eingesetzt werden.

Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr.-Ing. Jérg Miller erarbeitet die Grundlagen, um preisgiin-
stige mulikristalline Diinnschicht-Solarzellen herzustellen.

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (HAW)

Am Fachbereich ,Naturwissenschaftliche Technik® existiert der Studiengang ,Umwelttech-
nik“, zu dessen Themen auch regenerative Energien gehdren. Einen Schwerpunkt bilden da-
bei Planung, Auslegung und Bewertung von Windenergieanlagen. Die Absolventen dieses
Studiengangs sind am Arbeitsmarkt sehr begehrt.

Im Rahmen der Verfahrenstechnik wird die Umwandlung von Biomasse in Kraftstoffe,
spezielle die Verflissigung von Stroh und Holz untersucht (Prof. Dr. Thomas Willner). In der
Biotechnologie arbeitet Prof. Paul Scherer mit seiner Gruppe an der anaeroben Vergarung
und Vergasung von Abféllen wahrend Prof. Dr. Reiner Luttmann sich um die Automatisierung
von Bioprozessen kimmert.

In den Bereichen Photovoltaik und Windenergie findet die Forschung hauptséchlich im
Rahmen von Firmenkooperationen statt. Wichtige Partner sind die Firmen Conergy / Sun-
Technics sowie Enercon und WindTest.

Die Hochschule plant einen neuen Studiengang mit Bezug zu erneuerbaren Energien, der
mehr Elemente aus Maschinenbau und Elektrotechnik umfassen und den Schwerpunkt bei
Konstruktion und Entwicklung haben soll. Dabei soll groRer Wert auf die Praxisorientierung
gelegt werden. Weil es zur Zeit insgesamt nur eine geringe Zahl von Absolventen im Bereich
Umwelttechnik gibt, ist die Umsetzung noch unklar.

Am Fachbereich , Architektur* befassen sich die Professoren Peter Braun, Wolfgang Dick-
haut, Udo Dietrich, Anne Rabenschlag und Wolfgang Willkomm mit den Mdglichkeiten, rege-
nerative Energien in die Planung von Gebauden und deren Technik zu integrieren. Eine wich-
tige Voraussetzung fir den sinnvollen Einsatz von Solarenergie ist die energetische Optimie-
rung des Gebaudes, die in den Arbeiten der genannten Wissenschaftler ebenfalls eine grolie
Rolle spielt.

Prof. Peter Braun ist zusammen mit Prof. Dr. Gerhard Schmitz von der TU-HH und Prof.
Sabine Busching von der HfBK sowie den drei Hochschulen Mitbegrinder der Zentrum fur
Energie, Bauen, Architektur und Umwelt (ZEBAU) GmbH (vgl. Kap. 4.3).
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Aus der HAW ist zudem das Ingenieurbiro fir Sozial- und Umweltbilanzen (SUmBI) her-
vorgegangen. Es ist neben der ZEBAU ein weiterer vielversprechender Ansatz fir den Wis-
senstransfer von der Forschung in die Praxis. Ein Arbeitsschwerpunkt von SUmBI ist die Inte-
gration von dezentralen Energieerzeugern, wie sie neben kleinen Brennstoffzellen auch flr
erneuerbare Energien typisch sind, und intelligent gesteuerten Lastprozessen zu virtuellen
Kraftwerken.

Hochschule fiir bildende Ktinste (HfBK)

Im Lehr- und Forschungsbereich , Technisch-wissenschaftliche Grundlagen®, Lehrgebiet
»Gebaudetechnik®, beschaftigt sich Prof. Sabine Busching mit den Mdglichkeiten zur Nutzung
von PV-Anlagen an Gebauden.

Universitdt Hamburg

An der Universitdt Hamburg gibt es keine nennenswerten Forschungsarbeiten zu erneuer-
baren Energien. Die Studie zur Nutzung von Holz fiir energetische Zwecke, die von Regina
Fuchs an der Forschungsstelle fir nachhaltige Umweltentwicklung durchgefuhrt wurde, bildet
keine Ausnahme. Sie geht allein auf die Initiative der Autorin zuriick, die daftir von der Be-
hoérde fur Stadtentwicklung und Umwelt freigestellt worden war und mittlerweile dorthin zu-
ruckgekehrt ist.

Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzustellen, daR Hamburg bisher nicht zu den Zentren der For-
schung auf dem Gebiet der erneuerbaren Energien in Deutschland gehort. Obwohl es viel-
versprechende Ansatze an einzelnen Instituten gibt, fehlt ein institutioneller Rahmen, der die
Arbeiten verstetigen und von einzelnen Wissenschaftlern unabhangig machen wirde. Wenn
Hamburg ein wirtschaftliches Zentrum fir erneuerbare Energien werden soll, ist eine Erwei-
terung der Kapazitaten bei Forschung und Lehre unabdingbar.

Im Zuge der geplanten Neugrindung einer Bauhochschule in Hamburg bietet sich die
Chance, entsprechende Strukturen zu schaffen. In diesem Bereich gibt es umfangreiche
Kompetenzen an verschiedenen Hochschulen, die gebiindelt werden kénnten. Mit der ZEBAU
existiert auch bereits eine Einrichtung fir den Wissenstransfer in die Praxis.

Die in Hamburg ansassigen Windenergie-Unternehmen haben mehrfach den Wunsch nach
einer intensiveren Ausbildung in den maschinenbautechnischen Grundlagen der Windenergie
sowie einer Kooperation bei der Forschung und Entwicklung geduf3ert. Wenn Hamburg einen
entsprechenden Studiengang etablieren will, dréangt die Zeit. Anfang des Jahres wurde das
~Kompetenzzentrum Windenergie Schleswig-Holstein* gegriindet, in dem sechs Hochschulen
und Forschungseinrichtungen ihre Kompetenz in Lehre und Forschung btindeln wollen. Auch
die Universitat Kassel wird ab dem Sommer einen Master-Studiengang ,,Regenerative Energi-
en und Energieeffizienz* anbieten.

Insgesamt dirften an Hamburger Hochschulen nicht mehr als 20 Personen mit einem
uberwiegenden Teil ihrer Arbeitszeit in der Forschung und Lehre zu erneuerbaren Energien
tatig sein.
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4.3. Einzelprojekte

Initiative Arbeit und Klimaschutz

Die Initiative Arbeit und Klimaschutz férdert den effizienten Umgang mit Energie und die
Nutzung erneuerbarer Energien bei der Modernisierung und Sanierung des Hamburger
Wohnraumbestandes.?® Unter Federfilhrung der Behérde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
(BSU, friher: Umweltbehorde) bildet sie eine gemeinsame Plattform fir alle, die in Hamburg
an Bauaktivitaten beteiligt sind: die Bauindustrie, das Handwerk, Mieter ebenso wie Eigen-
timer, die Wohnungs- und Immobilienwirtschaft, Architektur- und Ingenieurbiros sowie
Wissenschafts- und Bildungseinrichtungen.

Bei ricklaufigem Neubauaufkommen bietet die Sanierung und Modernisierung zusatzliche
Chancen fir das Handwerk. Seit 1998 hat die Forderung der BSU dafiur gesorgt, dal3 Investi-
tionen in Hoéhe von 180 Mio. Euro angestoRen und dadurch etwa 2.900 Personenjahre Be-
schaftigung geschaffen oder gesichert worden sind. Neben der Breitenférderung
e unterstlitzt die Initiative Modellprojekte,
¢ bietet allgemeine Information und spezifische Beratung an, z.B. durch das Hamburger

Solarzentrum,
¢ hat sie die Entwicklung des Hamburger Energiepasses fur Gebaude angesto3en und finan-

ziert,

o flUhrt sie ein Impulsprogramm mit fachspezifischen Seminaren fur Planer, Handwerker und

Investoren durch,

e erarbeitet sie Empfehlungen, um Modernisierungskosten im Mietrecht abzubilden,
¢ und vergibt jahrlich einen Architekturpreis und den Hamburger Solarpreis.
Erneuerbare Energien spielen bei allen diesen Aktivitéten eine wichtige Rolle.

Modellprofekte im éffentlichen Bereich

Insgesamt wurden in Hamburg bisher rund 150 Modellprojekte zur Nutzung erneuerbarer
Energien von der ¢ffentlichen Hand umgesetzt. Schwerpunkte waren dabei die solare Behei-
zung offentlicher Bader sowie Solaranlagen an Schulen und Kindertagesstatten. Beispielswei-
se verflgt jede 4. Hamburger Schule tUber eine PV-Anlage oder Solarkollektoren.

ZEBAU

Das Zentrum fir Energie, Bauen, Architektur und Umwelt GmbH (ZEBAU) wurde im Sep-
tember 2000 von Prof. Sabine Busching (HfbK), Prof. Peter Braun (HAW) und Prof. Dr. Ge-
hard Schmitz (TU-HH) sowie deren Hochschulen gegrindet.

Ziel der Gesellschaft ist ,die Forderung und Weiterentwicklung des Klimaschutzes durch
energiesparendes, kostenglinstiges Bauen und Sanieren von Wohn-, Blro, Gewerbe- und In-
dustriegebduden und deren Integration in Architektur und Baukultur auf hohem gestalteri-
schen Niveau®. Seit ihrer Griindung hat die ZEBAU vielfaltige Projekte umgesetzt und ein
groRes Netzwerk aufgebaut.?® Sie ist heute in Hamburg ein anerkannter Partner fiir innovati-
ves Bauen und organisiert unter anderem die Solar-Bauaustellung Hamburg 2005 (s.u.).

%8 vgl. www.arbeitundklimaschutz.de.
2 vgl. www.zebau.de.
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Die Entstehung der Gesellschaft kann als erfolgreiches Beispiel einer Public-Private-
Partnership angesehen werden. In der Griindungsphase wurde die ZEBAU durch Projektzu-
sagen der HEW, der damaligen Umweltbehdrde und der Wissenschaftsbehdrde unterstitzt.
Von Anfang an war jedoch klar, daf3 die Gesellschaft spatestens nach funf, besser nach drei
Jahren auf eigenen FiRen stehen sollte. Dies ist aus heutiger Sicht gelungen.

Die Solar-Bauaustellung 2005 *°

Die Solar-Bauaustellung Hamburg 2005 ist Teil des EU-Projekts ,European Solar Building
Exhibitions”, das von der ZEBAU koordiniert wird. Dabei werden in 11 Stadten aus 5 Landern
Baugebiete ausgewiesen, in denen exemplarische Solar- und Niederigstenergiehduser (Pas-
sivhauser) gebaut werden. Die Ziele des Projekts sind:

o ,die Entwicklung stadtebaulicher Konzepte und innovativer Arealversorgungskonzepte als
aktive Beitrage zum Klimaschutz, zur Nachhaltigkeit und zur Schonung der fossilen Ener-
gietrager;

¢ integrierte Mallnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energietrager und zur rationellen Ener-
gienutzung;

e die Ubernahme bewahrter Verfahren zur Planung, Errichtung und Nutzung im Bereich er-
neuerbarer Energietrager und Niedrigstenergiehduser;

¢ die Prasentation und Verbreitung der baulichen Ergebnisse auf nationaler und internatio-
naler Ebene;

e regionale MaRnahmen zur Wirtschaftsforderung und zur Wohnungsbauférderung.*

In Hamburg wurden zwei Baugebiete in Heimfeld und in Wilhelmsburg ausgewiesen. Ins-
gesamt werden dort 151 Wohneinheiten entstehen. Das Bauvolumen belduft sich auf 25 Mio.
Euro. Der besondere Erfolg des Projektes in Hamburg liegt darin, da alle beteiligten Behor-
den vorbildlich zusammengearbeitet haben, um in kirzester Zeit die Baugebiete ausweisen
zu kénnen. So ist bereits fur Mitte 2005, nur zwei Jahre nach Projektstart, mit der Fertigstel-
lung der meisten Gebaude zu rechnen, wahrend zu Beginn allein eine Ausweisung der Gebie-
te nicht vor 2007 fur maoglich gehalten wurde. Das Projekt wurde mit rund 200.000 Euro aus
Offentlichen Mitteln unterstitzt. Der Hebel von mehr als 1:100 zeigt, wie im Rahmen von
Public-Private-Partnerships mit einer geringen Startfinanzierung erhebliche Effekte erzielt
werden konnen. Dabei mul3 man natirlich bertcksichtigen, da Wohnungen in einem ahnli-
chen Volumen vermutlich ohnehin gebaut worden waren, dann allerdings nicht nach mo-
dernsten energetischen Standards.

Die Vorgaben fir die energetische Qualitdt der Gebaude in der Ausstellung waren strikt.
Dennoch waren die einzelnen Grundstiicke bei den Investoren sehr begehrt und es zeigt sich
bereits heute, daR die Vermarktung sehr erfolgreich ist. Dal? dies in Heimfeld leichter fiel als
in Wilhelmsburg, wird allen, die das jeweilige Umfeld kennen, unmittelbar einleuchten. Somit
hilft die Ausstellung, das Vorurteil zu widerlegen, dal} 6kologische Anforderungen Investoren
und Endverbraucher abschrecken. Bei integrierter Planung bleiben die Mehrkosten gering,
wahrend der Nutzwert erheblich gesteigert wird.

Die Hauser der Ausstellung kénnen von 20.5. bis 19.6.2005 besichtigt werden. Bemer-
kenswert ist auch, daR das Konzept der Bauausstellung im Rahmen der Partnerschaft zwi-
schen Hamburg und Shanghai auf die chinesischen Verhéltnisse Ubertragen werden soll. Fir

% vgl. dazu www.solar-bauaustellung.de und www.eu-exhibition.org.




44 Helmuth-M. Groscurth, energy & carbon consulting

2006 ist eine Okologische Bauausstellung in Shanghai geplant, die von der ZEBAU maligeb-
lich gestaltet wird und fir die sie vor kurzem eigens eine Tochtergesellschaft gegriindet hat.

Solarzentrum Hamburg

Das Solarzentrum Hamburg wird von der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie
(DGS) und dem Zentrum fir Wasser, Energie und Umwelt (ZEWU) der Handwerkskammer
Hamburg getragen. Es berat Bauherren, Fachhandwerker, Planer, Investoren und Seminar-
veranstalter zu allen Fragen der Nutzung von Sonnenenergie. Schwerpunkte sind die Instal-
lation von PV-Anlagen und Solarkollektoren.

Das Solarzentrum wurde 2001 gegrindet und hat derzeit 3 Teilzeitbeschéaftigte. Es wird
Uberwiegend von der Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt finanziert.

Neben der kostenlosen Initialberatung bietet das Solarzentrum gegen eine Kostenpau-
schale von 150 Euro ein ,Rund-um-sorglos-Paket” fiir Solaranlagen an, bei dem der Forder-
antrag und die Anlagenauslegung im Mittelpunkt stehen. Dartber hinaus erarbeitet das Zen-
trum Informationsmaterial, betreut interessierte Fachfirmen und organisiert Fachseminare.
Das Zentrum wurde in Hamburg sehr gut angenommen und war 2004 bis an die Kapazitats-
grenze ausgelastet.

Hamburger Wohnungswirtschaft

Wahrend bei vielen Unternehmen der Wohnungswirtschaft immer noch erhebliche Vorbe-
halte gegenlber Solaranlagen bestehen, gibt in Hamburg auch eine Reihe von Vorreitern. Zu
nennen sind dabei vor allem
e der Eisenbahnbauverein Harburg eG,

e die Allgemeine Deutsche Schiffszimmerer-Genossenschaft eG und

o die Mietergenossenschaft Gartenstadt Farmsen eG.

Letztere wurde fur ihr Engagement beim Einsatz von Solarkollektor-Anlagen bei der Altbau-
Sanierung mit dem Hamburger Solarpreis 2004 ausgezeichnet. Beispielhaft fir Hamburg
werden in der Gartenstadt Farmsen bis zum Jahr 2008 ca. 1.000 Wohnungen in bestehenden
Mehrfamilienhdusern mit solargestitzten Warmwassertechniken ausgeristet. Die ersten 102
Wohneinheiten wurden bereits in 2003 von der Hamburger Firma ad fontes Solartechnik fer-
tiggestellt. 80 Quadratmeter Flachkollektoren versorgen diese Wohnungen. Weitere 135
Wohnungen befinden sich in der Ausfihrung und die Finanzierung fir die restlichen Wohn-
einheiten ist bis zum Jahr 2008 gesichert. Der Energiepreis, den die Mieter fur die Warmwas-
seraufbereitung zu entrichten haben, reduziert sich von 0,15 €/kWh auf 0,03 €/kWh.

Solarschiff auf der Alster

Seit 2000 betreibt die Alstertouristik GmbH (ATG) auf der Alster ein Solarschiff, die ,Al-
stersonne”. Der Katamaran verflgt Uber eigene PV-Anlage, die in sein Glasdach integriert ist
und etwa 20% der bendtigten Energie abdeckt. Der Rest wird von den HEW als griner
Strom bezogen, d.h. ausschlieBlich aus erneuerbaren Quellen. Um wetterunabhéngig zu sein,
verfugt das Schiff Gber rund 6 Tonnen schwere Gel-Batterien.

Die Investitionskosten fur das Schiff waren trotz der innovativen Technik geringer als flr
herkdbmmliche Alsterschiffe. Dazu trug die leichte Bauweise als Katamaran bei sowie die Tat-
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sache, dal auch die ,normalen“ Alsterschiffe tGber grofle und kostentrachtige Batterien ver-
fligen, um die Magneten zu speisen, die das Schiff am Anleger festhalten.

Die Erfahrungen der ATG mit dem Solarschiff sind durchweg gut, lediglich die Temperie-
rung der glasernen Fahrgastzelle erwies sich anfangs als schwierig. Neben den geringeren
Investitionen und der Einsparung fossiler Energien ist es bei diesem Schiff von Vorteil, daf3
keine fossilen Kraft- oder Schmierstoffe in die Alster gelangen kénnen.

Die ,Alstersonne* wurde von einer Werft am Bodensee gebaut. Bei entsprechender Nach-
frage sollten jedoch auch norddeutsche Werften in der Lage sein, derartige Schiffe anzubie-
ten.

Messen

2006 wird zum dritten Mal die Messe ,WindEnergy“ in Hamburg stattfinden. Ziel der Mes-
segesellschaft ist es, diese Veranstaltung als internationale Leitmesse fur Windenergie zu
etablieren. Unterstitzung kommt dabei vom Verband der Maschinenhersteller VDMA sowie
mehreren Herstellern. Hamburg kénnte somit die HusumWind ergéanzen oder mittelfristig
ganz abldsen, da Husums Infrastruktur fiir eine internationaler werdende Leistungschau
nicht mehr ausreicht. Um die Rolle als Leitmesse konkurriert Hamburg jedoch mit der Han-
nover Messe sowie der ,European Wind Energy Conference and Exhibition* in London.

Als wichtige Regionalmessen fiir die Anbieter aus dem Gebiet der erneuerbaren Energien
dienen die ,NORD ELEKTRO* und die ,,shk Hamburg (Messe fur Sanitar, Handwerk, Klemp-
ner, Klima)*.

Einsatz von erneuerbaren Energien im Ausland durch Hamburger Schulen

Einige Hamburger Schulen sind schon seit vielen Jahren Vorreiter, wenn es darum geht,
erneuerbare Energien zu nutzen. Besonders erwdhnenswert erscheint Initiative ,EduaRD
(Education and Renewable Energy and Development)”, die urspriinglich von der Gesamt-
schule Blankenese und der Firma selected electronic technologies (SET) in Wedel ausging.
Die Initiative verknupft deutsche Schulen und Bildungseinrichtungen im Sonnengurtel der
Erde mit dem Ziel dort eine Solaranlage zu installieren. Die Schilerinnen und Schiler aus
Deutschland planen die Anlagen im Rahmen ihrer schulischen Kurse und in ihrer Freizeit. Die
Vorbereitung dauert zwischen 8 und 12 Monate und umfallt neben Energietechnik und Phy-
sik auch Themen wie Landeskunde und Klimaschutz. SchlieBlich wird die Anlage im Rahmen
einer Projektreise von den Schulern vor Ort aufgebaut.

Bisher wurden innerhalb von zweieinhalb Jahren 17 Projekte durchgefiihrt, an denen sich
12 Schulen sowie 300 Schuler und Lehrer beteiligten. Dabei wurden 12 Schulen elektrifiziert
sowie vier Anlagen zur Feldbewdasserung und zwei zur Trinkwasseraufbereitung installiert.
Meist kam dabei der ,,COMET" zum Einsatz, eine mobile 1 kW-PV-Anlage der Firma SET, die
fur verschiedenste Zwecke wie Beleuchtung, Kuhlung, Wasseraufbereitung oder Pumpen
eingesetzt werden kann.*

Die bisherigen Projekte wurden durch Spenden von Eltern, zeitweilige Zuschiisse der HEW
und die Bereitstellung der Anlagen zum Selbstkostenpreis durch die SET ermdglicht.

%1 vgl. www.setwedel.de.
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4.4. Die Situation erneuerbarer Energiequellen in vergleichbaren Stadten

Berlin

Die wichtigsten Techniken zur Nutzung erneuerbaren Energiequellen in Berlin sind Solar-
thermie und Photovoltaik sowie in jlngster Zeit verstarkt die (feste) Biomasse. Windenergie-
anlagen gibt es auf Berliner Stadtgebiet nicht. Zahlen zum Absatz von Biodiesel in Berlin
konnten nicht erhoben werden.

Die Nutzung der Photovoltaik ist in Berlin von 1991 bis etwa 2000 exponentiell angestie-
gen. Danach begann eine Sattigungsphase, die — &hnlich wie in Hamburg — bis heute andau-
ert (vgl. Abbildung 3-1). Die installierte Leistung pro Einwohner liegt mit 1,5 W/cap noch
leicht unter dem Wert von 1,7 W/cap fur Hamburg (vgl. Abbildung 3-3). Bei den Berliner
Zahlen ist zu beriicksichtigen, dall PV-Anlagen mit einer Leistung von rund 1 MW im Zuge
des Regierungsumzuges von der 6ffentlichen Hand installiert wurden.

Der Einsatz solarthermischer Anlagen ist in Berlin von 1993 bis 1999 &hnlich wie in Ham-
burg linear angestiegen. Danach erfolgte in Zusammenhang mit dem Regierungsumzug ein
sprunghaftes Wachstum, in dessen Verlauf Hamburg bei den absolut installierten Quadrat-
metern Gberholt wurde. Im Jahr 2003 waren in Berlin rund 42.000 m? Kollektorfléche instal-
liert gegeniiber 31.000 m? in Hamburg (vgl. Abbildung 3-4). Bei der installierten Flache pro
1.000 Einwohner liegt Hamburg jedoch mit rund 18 m? deutlich vor Berlin, das auf etwas
mehr als 12 m? pro 1.000 Einwohner kommt (vgl. Abbildung 3-5). Die Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung pruft derzeit, ob die thermische Nutzung der Solarenergie mit Hilfe einer
Solaranlagenverordnung vorangetrieben werden kann. Allerdings werden bei den momenta-
nen Leerstanden von mehreren hunderttausend Quadratmeter Blro- und Wohnflache zusatz-
liche Kosten als problematisch angesehen. Die Senatsverwaltung bemiuht sich aufferdem in
Verhandlungen mit dem Verband Berliner Wohnungsbauunternehmen und der Unterneh-
mensvereinigung Solarwirtschaft eine Modellsanierung mit solarer Heizungsunterstiitzung zu
entwickeln. Diese soll fur die Mieter durch eine Reduzierung der Warmmiete attraktiv wer-
den.

Bis 2001 wurden Solaranlagen vom Berliner Senat mit 1,5 bis 2 Mio. € pro Jahr geftrdert.
Diese Unterstitzung wurde jedoch nach Inkrafttreten des EEG und wegen des Berliner
Haushaltsdefizits vollstandig eingestellt.

Friher existierte in Berlin auch eine sog. Solarstrombdrse, bei der in Kooperation mit dem
lokalen Stromversorger BEWAG Fordermittel ausgeschrieben wurden.

Derzeit gibt es noch eine Solardachbdrse im Internet, die Dachflachen auf 6ffentlichen
Gebéduden vermittelt, auf denen Solaranlagen installiert werden kdnnen. Zum Zeitpunkt der
Erhebung Ende 2004 wurden ca. 150 m? auf 80 Gebauden angeboten. Die zustandige Se-
natsverwaltung fur Stadtentwicklung hat fir die Dachflachen-Nutzung einen Rahmenvertrag
entwickelt, der meist auch verwendet wird. Als Miete werden in der Regel 1,5 bis 3% der
Vergitung verlangt und gezahlt. Derzeit herrscht jedoch in Berlin insgesamt nur eine geringe
Nachfrage nach PV-Anlagen. Die Grinde dafir dirften ahnlich wie in Hamburg liegen, auch
wenn die solare Einstrahlung in Berlin etwas héher ist.

Weiter gibt es in Berlin ein Solarkataster, in dem alle Solaranlagen in einer Internet-
Datenbank erfa3t werden. Die Eintragung ist freiwillig.

Zum Thema Biomasse ist in Berlin eine private Initiative fur kleine Kessel zur Verbrennung
von Holzabféllen geplant. In Kirze geht ein Biomasse-Heizkraftwerk in Betrieb, das Gber eine
Feuerungswarmeleistung von 100 MW und eine elektrische Leistung von 20 MW verfligen
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wird. Betreiber wird die Firma Harpen EKT sein. Die BEWAG verbrennt Griinschnitt in ihrem
Heizkraftwerk Rummelsburg mit.

Es gibt in Berlin noch zwei Fonds, aus denen Projekte zu erneuerbaren Energien direkt ge-
fordert werden konnen. Zunéachst ist dies der sog. E.ON-Fonds, der urspringlich aus dem
Verkauf von BEWAG-Anteilen an PreuflenElektra herrihrt. Die Verpflichtung wurde mittler-
weile von den spéateren Eigentimern E.ON und Vattenfall Europe Ubernommen. Es stehen
noch Restmittel von 5 Mio. Euro zur Verfugung. Allerdings gibt es erhebliche Schwierigkeiten,
sinnvolle Projekte zu finden, die — gemaR der Vorgaben des Entscheidungsgremiums aus
Vertretern der Firmen und der Stadt — zumindest mittelfristig von kommerziellem Interesse
sind. Der Berliner Energie- und Umweltfonds (BEU) stammt aus dem Verkauf der Berliner
Gasbetriebe GASAG an die BEWAG und Gas de France (GdF). Er ist als Impulsfonds fur Un-
ternehmen konzipiert. Derzeit werden u.a. die Dunnschichtzellen-Produktion von SulfurCell,
einer Ausgriindung des Hahn-Meitner-Instituts, sowie die Firma Solon unterstitzt. Es stehen
noch 10 Mio. Euro zur Verfugung.

Das Berliner Energieforum (ehemals Internationales Solarzentrum) war als Zentrum fur
die Ansiedlung einschlagiger Unternehmen gedacht. Es hatte eine wechselvolle Geschichte,
ehe es in seiner heutigen Form zustande kam. Die Baukosten wurden zu 50%, d.h. mit 20
Mio. Euro, aus Mitteln der ,Gemeinschaftsaufgabe Aufbau Ost" finanziert. Als Generalunter-
nehmer fungierten die Firma Hanseatica und die RV-Versicherung. Trager ist der Berliner
Bezirk Kreuzberg-Friedrichshain. Heute ist das Energieforum zu 70% vermietet und dient vor
allem als Sitz von Unternehmen und Verbéanden, die aber nicht nur aus der Solarbranche
stammen.®” Das geplante Kommunikationszentrum zur Solarenergie ist noch nicht in Betrieb.
Nach langen Diskussionen wird derzeit eine ,kleine Lésung* angestrebt, die aus dem E.ON-
Fonds bezuschuf3t werden soll.

Berlin ist Vorreiter beim Einspar-Contracting fiir 6ffentliche Gebaude. Insgesamt wurden
20 Pools mit 1.500 Gebauden ausgeschrieben und vergeben. Damit werden 30% aller 6ffent-
lichen Gebaude in Berlin Gber Contracting-Unternehmen versorgt. Die Berliner Energietage
sind eine der bekanntesten Messen fur effiziente Energienutzung und erneuerbare Energien
in Deutschland. Die Senatsverwaltung gibt nach wie vor umfangsreiches Informationsmateri-
al zu Energiefragen heraus. Eine finanzielle Férderung erneuerbarer Energien Gber das EEG
hinaus findet — mit Ausnahme der beiden beschriebenen Fonds — nicht mehr statt.

Wier

Die Entwicklung der Solarthermie verlief in Wien &hnlich wie in Hamburg. Von 1993 bis
2003 gab es ein weitgehend lineares Wachstum der installierten Kollektorflache von 400 auf
18.000 m? (vgl. Abbildung 3-4). Dabei wurden in den letzten Jahren im Mittel jeweils rund
2.000 m? Kollektorflache installiert. Von 2000 bis 2003 waren die zugebauten Flachen jedoch
riicklaufig. Die spezifische Kollektorflache liegt mit knapp 12 m? je 1.000 Einwohner in der
gleichen GrofRenordnung wie in Berlin, jedoch deutlich unter dem Hamburger Wert von 18
m? je 1.000 Einwohner (vgl. Abbildung 3-5).

Wien bildet damit in Osterreich das SchluBlicht unter den Bundeslandern. Insgesamt wa-
ren 2003 in Osterreich 2,1 Mio. m? Kollektorflache installiert, das entspricht ca. 250 m? je
1.000 Einwohner. Im selben Jahr wurden in Osterreich mehr als 400.000 m? Kollektorflache

%2 vgl. www.energieforum-berlin.de.
% Quelle: Austria Solar (www.austriasolar.at); J. Fechner, Solarnet.
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im Wert von rund 240 Mio. € produziert, von denen nur knapp die Halfte im Land selbst
eingebaut wurden.

Wien unterscheidet sich generell in seiner Energieversorgung vom Rest des Landes. Ins-
gesamt 19% der Heizwarme wird in Osterreich aus fester Biomasse (Holz) gewonnen. In
Wien betragt der Anteil dagegen weniger als 1%. Uber die Nutzung der Photovoltaik in Wien
konnten keine Daten erhoben werden. Die Installationszahlen sind nach Aussage des Ver-
bandes Austria Solar sehr gering.

Wien hat eine Initiative gestartet, um die Solarenergie massiv auszubauen. In ihrem Kli-
maschutzprogramm (KIliP) hat sich die Stadt u.a. zum Ziel gesetzt, bis 2010 mindestens
40.000 Wohnungen mit thermischer Solarenergie zu versorgen. Dies entspricht einer Kollek-
torflache von 300.000 m?. Um diese Ziele zur erreichen, werden Solarkollektoren seit Anfang
2004 finanziell gefoérdert. Flr reine Warmwassersysteme betragt der ZuschuR 30% der Inve-
stitionskosten, maximal jedoch 500 Euro pro Anlage plus 150 Euro je Quadratmeter flr
Flachkollektoren bzw. 200 €/m? fiir Réhrenkollektoren. Bei Systemen mit Heizungsunterstiit-
zung kénnen 40% der Kosten zugeschossen werden, die spezifische Forderung betragt 200
bzw. 250 €/m®. Die Férderung erhoht sich um 20 €/m?, wenn ein Monitoringsystem einge-
baut wird. Erste Erfolge des Férderprogramms zeigen sich bei den Zubauzahlen, die von
1.300 m? in 2003 auf 2.000 m? in 2004 angestiegen sind. Die Férderaktion ist zunéchst bis
Ende 2006 befristet.
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5. Vorschlage

Hamburg hat die Chance, ein internationales wirtschaftliches Zentrum fiir erneuerbare

Energien zu werden. Die Voraussetzungen fur eine solche Rolle sind:

o Kristallisationskeime, d.h. eine ausreichende Zahl von Unternehmen, die bereits auf die-
sem Gebiet téatig sind;

e eine Forschung- und Entwicklungsinfrastruktur, die den Unternehmen ldeen fiir Produkt-
und ProzeRinnovationen liefert, und ihnen hilft, aktuelle Probleme zu l6sen;

e etablierte Netzwerke aus groRen und kleinen Unternehmen sowie Forschung und Entwick-
lung, die sich gegenseitig befruchten und Lieferbeziehungen mit kurzen Wegen eingehen
kdnnen;

e eine internationale Infrastruktur;

¢ internationale Handelsbeziehungen;

e politische Unterstiitzung durch die Fihrung der Stadt;

¢ |okale Referenzanwendungen und lokale Ziele, die das Vertrauen in die Entwicklung wi-
derspiegeln.

Ein Teil dieser Voraussetzungen sind in Hamburg in hervorragender Weise erfillt. Wie in
Kap. 4.1 gezeigt gibt es bereits eine ganze Reihe einschlagig tatiger Unternehmen. Hamburg
verfugt als fihrender internationaler Wirtschaftsstandort Gber die nétige Infrastruktur und
entsprechende Handelsbeziehungen. In den Bereichen Forschung und Entwicklung, Refe-
renzanwendungen und Ziele gibt es jedoch Potential fir Verbesserungen. Ein dynamisches
Vorgehen auf diesen Feldern wirde die politische Unterstlitzung der Stadt fur eine Rolle
Hamburgs als Zentrum der erneuerbaren Energien dokumentieren.

Die Aktivitaten zu erneuerbaren Energiequellen sollten nicht isoliert geplant und umge-
setzt werden. Vielmehr ist eine enge Verzahnung mit Anstrengungen, die Energieeffizienz zu
verbessern, und mit anderen innovativen Energietechniken wie Brennstoffzellen und Wasser-
stoff erforderlich. Dabei ist es wichtig, Strukturen zu schaffen, die dazu beitragen, daR ver-
schiedene Behdrden und Ressorts konstruktiv zusammenarbeiten. Es wird daher vorgeschla-
gen, die Funktion eines ,Koordinators Energietechnik in Hamburg“ zu schaffen. Hauptziel
sollte es dabei sein, die Vernetzung der vorhandenen Aktivitaten zu verbessern. Diese Funk-
tion kénnte von einer Person, einem Unternehmen oder einer der beteiligten Fachbehdrden
Ubernommen werden. Dabei sollten vorhandene Strukturen ausgebaut und optimiert wer-
den.

In Zeiten knapper Kassen und da der wirtschaftliche Nutzen zu einem erheblichen Teil bei
den Unternehmen liegen wirde, kann es bei der vorgeschlagenen Initiative nicht um grof3
angelegte Programme gehen, die aus Offentlichen Mitteln finanziert werden. Es bietet sich
vielmehr an, das vieldiskutierte Konzept der ,Public-Private-Partnerships“ zu nutzen. Dabei
sollten die Kosten einzelner Vorhaben von den interessierten Unternehmen und der Stadt
gemeinsam getragen werden. Die Aufteilung und die Organisationsform kdnnen dabei von
Fall zu Fall unterschiedlich sein.

Hamburg sollte bei den Diskussionen um die Forderung erneuerbarer Energien auf Bun-
desebene eine konstruktive Rolle einnehmen. Dies gilt fur die Weiterentwicklung des EEG
ebenso wie fir die Uberlegungen, kiinftig auch den Einsatz erneuerbare Energien im War-
memarkt starker voranzutreiben.
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5.1. Anwendung erneuerbarer Energien in Hamburg

5.1.1. Technik-tibergreifende Vorschldge

Da mangelnde Information immer wieder als Haupthindernis fur den Einsatz erneuerbarer
Energien genannt wird, kénnte eine lokale PR-Kampagne in Hamburg gestartet werden. Als
Ziele kommen dabei sowohl ein verbessertes Image der erneuerbaren Energien als auch
sachliche, herstellerunabhangige Information Uber Technik, Kosten und wirtschaftliche Be-
deutung in Betracht. Darlber hinaus sollte die in Hamburg vorhandene Kompetenz zu rege-
nerativen Energien herausgestrichen werden. Eine derartige Kampagne sollte als Public-Pri-
vate-Partnership organisiert und zum utberwiegenden Teil von den in Hamburg anséassigen
Unternehmen der Branche finanziert werden.

In Anlehnung an www.windmesse.de konnte eine Internet-Plattform geschaffen werden,
auf der sich Interessenten gezielt Uber Techniken, Referenzprojekte und Anbieter der ver-
schieden Varianten, erneuerbare Energien in Hamburg zu nutzen, informieren kdnnen. Die
Seite konnte auch auf Hamburger Verhaltnisse abgestimmte Investitionsrechner fur PV- und
Solarkollektor-Anlagen bereitstellen, mit denen Investitionen in Standardanlagen beispielhaft
durchkalkuliert werden kdnnen.

Eine wichtige Zielgruppe der Kampagne konnten die Schulen in Hamburg sein. Hier gibt
es bereits vielfaltige Aktivitaten, die unterstitzt und ausgebaut werden konnten. Als beson-
ders lehrreich haben sich die Projektreisen erwiesen, bei denen Hamburger Schulklassen den
Aufbau von Energieanlagen in Entwicklungslandern zunéchst im Unterricht vorbereitet und
dann selbst ausgefiihrt haben.** Es sollte nach Méglichkeiten gesucht werden, mehr derarti-
ge Projekte durchzufihren, da sie einen besonders breiten Nutzen, auch Uber die Energie-
frage hinaus, haben.

Das Hamburger Netzwerk zum Thema ,Erneuerbare Energien“ sollte ausgebaut werden.
Nach dem Vorbild des Windenergie-Stammtisches, der weit Uber Hamburg hinaus Interesse
findet, kdnnten &ahnliche Veranstaltungen auch fir andere Technikbereiche initiiert werden.
Sie sollten regelmaRig etwa einmal pro Monat stattfinden. Informationsveranstaltungen zur
Nutzung von Holz, beispielsweise, stoRen derzeit auf reges Interesse und kénnten ohne gro-
Ren Aufwand verstetigt werden.

Zudem konnte — zundchst einmalig, bei Bedarf auch in regelmafligen Abstdnden — ein
»1ag der Erneuerbaren Energien“ veranstaltet werden, bei dem sich die in Hamburg tatigen
Firmen der Branche prasentieren kénnen, um Kooperationspartner zu finden sowie Erfahrun-
gen und ldeen auszutauschen.

Daruber hinaus sollte ein Treffen der Erneuerbare-Energien-Branche mit traditionellen Un-
ternehmen (vor allem aus der Wohnungs- und Baubranche) auf Vorstandsebene arrangiert
werden. Ziel sollte es sein, gegenseitige Vorurteile abzubauen, aber auch gemeinsame Vor-
haben der Hamburger Wirtschaft anzudenken.

Die Stadt sollte sich gezielt darum bemuhen, Zuliefer-Betrieb in Hamburg anzusiedeln, um
groRere Hersteller der Branche, die meist eine geringe Fertigungstiefe haben, nach Hamburg
zu locken oder an Hamburg zu binden (vgl. Kap. 5.1.2).

Um ihr Engagement fur das Thema ,Erneuerbare Energien“ zu unterstreichen sollte die
Stadt Ziele fur die angestrebte PV- und Kollektorflache sowie die Biomasse-Nutzung pro Kopf

% vgl. dazu www.gsbl-hh.de/Schwerpunkte/Solarenergie.php
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der Bevdlkerung setzen und deren Umsetzung im Dialog mit den Unternehmen und den Ein-
wohnern vorantreiben.

5.1.2. Windenergie

In Hamburg sind nur noch wenige Standorte fir Windenergieanlagen verfligbar. Diese
kénnten den in Hamburg angesiedelten Windenergie-Unternehmen fir Pilot- und Referenz-
anlagen zur Verfigung gestellt werden, um deren Marketing zu unterstiitzen. Anlagen in
exponierter Lage kénnten das Bekenntnis der Stadt zu einer Rolle als Zentrum der Wind-
energie-Industrie unterstreichen.

5.1.3. Photovoltark

Die Forderung durch das EEG ist auch in Hamburg ausreichend, obschon die erzielbare
Rendite etwas kleiner ist als in Suddeutschland. Eine zuséatzliche finanzielle Forderung er-
scheint daher nicht ndtig und wirde vermutlich auch wenig Wirkung zeigen.

Um privaten Investitionen anzuregen, sind eher gezielte Informations- und WerbemafR-
nahmen erforderlich. Die Méglichkeiten und (realen) Kosten der Photovoltaik werden in der
Bevoélkerung immer noch falsch eingeschatzt. Es ist zu wenig bekannt, dall es mittlerweile
erprobte Standardlésungen gibt, die als selbstverstandliche Bestandteile eines Neubaus oder
einer Sanierung eingesetzt werden kénnten. Mit Hilfe der oben beschriebenen PR-Kampagne
kdnnte versucht werden, diese Information zu transportieren und ein weit verbreitetes posi-
tives Image von Photovoltaik in Hamburg aufzubauen.

Da renditeorientierte Investoren fir Grol3projekte Standorte in Stiddeutschland bevorzu-
gen, sind solche Vorhaben in Hamburg eher als Beteiligungsprojekte fur Blrger vorstellbar,
die selbst nicht Uber eine geeignete Dachflache verfligen, aber lieber in eine lokale Anlage
als eine mit maximalem Ertrag investieren mochten. Die Generierung solcher Projekte kénnte
wiederum Uber Public-Private-Partnerships organisiert werden, bei denen die Stadt eine Ka-
talysator-Rolle einnimmt. Diese kdnnte beispielsweise darin bestehen, 6ffentliche Dachfla-
chen einzubringen. Wenn die Nachfrage wachst, sollte auch Gber die Einrichtung einer Dach-
flachenbdrse nachgedacht werden. Allerdings scheint der Bedarf daftir derzeit noch nicht in
ausreichendem MalRe vorhanden zu sein.

Zudem konnten Unternehmen und Senat gemeinsam versuchen, in Hamburg gezielt pri-
vate Investitionsmittel fur rentable PV-Projekte in Entwicklungs- und Schwellenlandern ein-
zuwerben. Der Senat kdnnte dies mit Burgschaften und durch das Einbringen seiner interna-
tionalen Kontakte unterstiitzen. Fur erste Projekte wirde sich die Partnerstadte Leon und
Shanghai anbieten.

Es sollte zusammen mit der Alstertouristik (ATG) sowie den ortsansassigen Werften und
PV-Unternehmen Uberlegt werden, wie der Einsatz von Solarschiffen auf der Alster ausge-
weitet werden kann. Insgesamt kénnte die touristische Schiffahrt auf Binnengewassern ein
interessanter Markt fir Hamburger Unternehmen werden. Gleichzeitig kénnten derartige
Schiffe als Werbetrager flr den maritimen Einsatz von PV-Anlagen, z.B. auf privaten Segel-
schiffen und Yachten dienen.
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5.1.4. Solarthermie

Die Hamburger Forderung von Sonnenkollektoren und die in diesem Zusammenhang auf-
gebaute Infrastruktur (Solarzentrum, Handwerkeraus- und -weiterbildung etc.) werden als
vorbildlich angesehen. Besonders die Kontinuitdt der Unterstitzung wird gelobt. Die Forde-
rung der Handwerksbetriebe sollte daher erhalten bleiben. Die generelle Bindung der Zu-
schiisse an eine von unabhangiger Seite Uberwachte Ertragsgarantie konnte eine sinnvolle
Ergadnzung bilden, da von mehreren Seiten (in der tUberwiegenden Zahl der Installationen
nicht gerechtfertigte) Zweifel an der Funktionsfahigkeit der Kollektoranlagen als wichtiges
Hemmnis flr eine Investitionsentscheidung genannt wurden. Bei groReren Anlagen wurden
hier bereits gute Erfahrungen gemacht.

Die Moglichkeiten und (realen) Kosten der Solarthermie werden in der Bevolkerung immer
noch falsch eingeschatzt. Es ist zu wenig bekannt, dall es mittlerweile erprobte und verlaBli-
che Standardlésungen gibt, die als selbstverstandliche Bestandteile eines Neubaus oder einer
Sanierung eingesetzt werden kdonnten. Mit Hilfe der o.a. PR-Kampagne kodnnte versucht wer-
den, Information zu transportieren und ein weit verbreitetes positives Image von Solarther-
mie in Hamburg aufzubauen.

Von den Unternehmen der Branche wurde immer wieder ein solares Warmegesetz analog
zum EEG ins Gesprach gebracht. Dies liegt jedoch nicht in der unmittelbaren Kompetenz des
Senates, wenn man einmal von der Mdéglichkeit einer Bundesratsinitiative absieht. Die Um-
setzung eines solchen Gesetzes erscheint mir als problematisch, da die Anbieter der ver-
drangten Energie (hier: Ol, Gas) nicht wie beim Strom direkt zur Finanzierung herangezogen
werden konnen. Dies ware nur Uber eine allgemeine Umlage (= Steuer) auf fossile Brenn-
stoffe moglich, die politisch derzeit wenig populédr sein durfte. Die Suche nach einer prakti-
kablen Losung, die das Ungleichgewicht der Férderung im Strom- und Warmebereich aufhe-
ben wurde, ist dennoch eine wichtige Aufgabe, an der sich auch Hamburg aktiv beteiligen
sollte.

Der Senat hat die Mdglichkeit, generell Gber die Bauordnung oder im Einzelfall im Bebau-
ungsplan solare Komponenten in der Energieversorgung vorzuschreiben. Die Behdrde fur
Stadtentwicklung und Umwelt macht von dieser Moglichkeit auch bereits im Rahmen der
solaren Bauleitplanung Gebrauch und ist damit Vorreiter in Deutschland. Allerdings fordern
Vorschriften oft den Widerspruch der Betroffenen heraus. Es sollte daher Uberlegt werden,
ob die Anforderungen an den Energieverbrauch nach Energieeinspargesetz von Fall zu Fall zu
verscharft werden kdnnen. Gleichzeitig sollte den Investoren die Wahl gelassen werden, ob
sie diese Auflage Uber die Bautechnik (Dammung, Warmeriickgewinnung etc.), mit Hilfe von
Solarkollektoren oder durch eine Biomasse-Heizung erfillen wollen. Einem solchen Vorgehen
steht derzeit allerdings die Zustandigkeit des Bundes flr die energetische Qualitdt von Ge-
bauden entgegen.

Alternativ dazu kénnte im Rahmen der Erteilung von Baugenehmigungen flr gréfRere Vor-
haben eine gezielte Beratung hinsichtlich der Nutzung erneuerbarer Energiequellen verlangt
werden. Firmen, die nachweislich tber eigene Fachleute fiir erneuerbare Energien oder ein-
schlagige Referenzbauten verfligen, kdnnten davon ausgenommen werden.

Das Solarzentrum Hamburg wird als Beratungseinrichtung sehr gut angenommen. Aller-
dings ist es noch nicht ausreichend bekannt und stof3t schon jetzt an seine Kapazitatsgren-
zen. Hinzu kommt, dal3 es aufgrund seiner Lage an der B73 in Harburg keine Laufkundschaft
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hat, sondern nur Besucher, die gezielt dort hinkommen. Es sollte daher Uberlegt werden, ob
das Solarzentrum an einen reprasentativeren Ort umziehen und in seiner Kapazitat erweitert
werden kann. Die Beratungstéatigkeit konnte dabei um die Biomassenutzung zu Heizzwecken
erweitert werden.

Sehr hilfreich waren technische und 6ékonomische Standardlésungen fir den Einbau von
Solarkollektoren im Rahmen von Altbausanierungen, da die Neubautatigkeit weiterhin gering
ist. Vorstellbar waren hier Kombipakete aus Solarkollektoren und PV-Modulen, bei denen die
Photovoltaik die Solarthermie mitfinanziert. Ein gezieltes F&E-Vorhaben sowie die Demon-
stration einer solchen Lésung an einem offentlichen Gebaude kénnten helfen, die Aufmerk-
samkeit potentieller Investoren zu gewinnen. Um die Furcht vor Haftung fir Dachundichtig-
keiten zu mindern, sollte Uber eine spezielle Versicherung nachgedacht werden, die derartige
Schaden abdeckt. Um dies zu bezahlbaren Tarifen anbieten zu kénnen, ist eine formelle Qua-
litdtssicherung erforderlich.

5.1.5. Biomasse

Biomasse-Anlagen, die ausschlieBlich Warme bereitstellen, sind gegenuber denjenigen,
die auch Strom erzeugen und Vergitungen nach dem EEG erhalten, benachteiligt. Die Ham-
burger Forderung fur Holzpellet-Heizkessel kompensiert diesen Nachteil zumindest zum Teil.

Auch auf diesem Gebiet herrscht ein erheblicher Mangel an Informationen Uber die Mog-
lichkeiten, Holz als Energietrager zu nutzen, den Stand der Technik und deren Kosten. Die-
sem konnte im Rahmen der bereits erwédhnten PR-Kampagne entgegengewirkt werden. Zu-
dem koénnten Informationen zur Nutzung von Biomasse auch im Rahmen der weiter oben
vorgeschlagenen Internetplattform zur Verfligung gestellt werden.

Es gibt in Hamburg sowohl ein Angebot an als auch eine Nachfrage nach Holzmengen zur
energetischen Nutzung. Diese finden jedoch nicht zusammen. Hier erscheint die Einrichtung
einer Koordinationsstelle sinnvoll, die einschlagige Informationen sowohl an private Verbrau-
cher als auch an Unternehmen in Hamburg vermittelt. Diese Stelle sollte neben technischer
auch betriebswirtschaftliche Kompetenz haben und kdnnte am Solarzentrum angesiedelt
werden. Dabei sollte eine Vernetzung mit den Hochschulen und der Bundesforschungsanstalt
far Forst- und Holzwirtschaft angestrebt werden.

Die Stadt sollte die Holzmengen, die auf 6ffentlichen Flachen anfallen, fir die energeti-
sche Nutzung verfligbar machen.

Es ist ein integriertes Konzept fur die Nutzung von Altholz und Frischholz anzustreben, um
die Ressourcenbasis zu verbreitern und Versorgungsengpasse zu vermeiden. Dies wuirde
aulRerdem eine Mischkalkulation bei den Unternehmen zulassen, die dazu beitragt, attraktive
und stabile wirtschaftliche Bedingungen fir die Holznutzung zu schaffen.

Die Olmiihle Hamburg gibt an, daR die in der Offentlichkeit diskutierten technischen Pro-
bleme beim Einsatz von Biodiesel in PKW gelost seien. Uber diese Aussage besteht aber kein
Konsens, so daR hier eine Verifizierung notwendig ist, die aber Gber den Rahmen dieser Stu-
die hinaus gehen wirde. Gegebenenfalls kdnnte Biodiesel dann auch zum Thema der o.a.
PR-Kampagne werden. Es kdonnte zudem darauf hingewiesen werden, dal} Biodiesel auch in
Blockheizkraftwerken einsetzbar ist.

Es sollte tberlegt werden, wie der Einsatz von Biodiesel anstelle von fossilem Diesel flr
die Binnenschiffahrt vorangetrieben werden kann. Dies hatte den zusatzlichen Vorteil, dai
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die Gefahr einer Verschmutzung der Alster mit fossilen Kraftstoffen verringert wirde. Aller-
dings unterliegt der fossile Treibstoff der Binnenschiffe nicht der fiir Diesel Ublichen Mineral-
Olsteuer, so dal3 der finanzielle Anreiz einer Steuerbefreiung wie im StraBenverkehr entfallt.

5.2. Ansiedlung und Bindung von Unternehmen in Hamburg

5.2.1. Windenergie

Hamburg kénnte zum Drehkreuz fiir die Internationalisierung der deutschen Windenergie-
branche und den Markt fur Offshore-Windenergieanlagen werden. Immer mehr Unterneh-
men orientieren sich aus dem Umland nach Hamburg, um dessen internationale Infrastruktur
zu nutzen. Bisher hat sich diese Entwicklung weitgehend ohne Beteiligung des Senats abge-
spielt.

Als wichtigste Voraussetzungen fiir eine stabile Entwicklung in diese Richtung wurde von
den Unternehmen immer wieder das Bekenntnis des Senats zu Hamburg als fihrendem
Standort fur Windenergietechnik genannt. Dies ist deshalb besonders wichtig, weil die mit
Hamburg konkurrierenden Standorte in Norddeutschland die volle Rickdeckung ihrer jeweili-
gen Landesregierung genief3en.

Ein wichtiges Element fur die Aufwertung des Windenergie-Standortes Hamburg ist der
Ausbau der Messe ,WindEnergy“ zur internationalen Leitmesse. Die Chancen dafir stehen
gut, da wichtige Hersteller den Plan unterstitzten, die Infrastruktur in Husum fir eine weite-
re Internationalisierung der dortigen Messe nicht ausreicht und die Hannover-Messe als zu
grolR angesehen wird. Allerdings konnten zwei fihrende Hersteller bisher nicht fir Hamburg
als Messe-Standort gewonnen werden. Es wird als sehr hilfreich angesehen, wenn fiihrende
Hamburger Politiker kiinftig bei der ,,WindEnergy“ und anderen einschlagigen Veranstaltung-
en in Hamburg auftraten. Bei der konkurrierenden Veranstaltung in London waren der briti-
sche Energieminister und der Blrgermeister anwesend, was von den Teilnehmern als sehr
positives Signal gewertet wurde.

Politische Unterstiitzung kénnte auch notwendig werden, um das Problem der Netzkapazi-
taten fur die Aufnahme von Strom aus Windenergieanlagen, insbesondere fir Offshore-
Windparks, zu lésen.

Wie oben beschrieben bendtigt ein fuhrender Standort eine entsprechende Infrastruktur
in Forschung, Entwicklung und Ausbildung. Ein Ansatz ware die Etablierung eines Ingenieur-
Studiengangs flr ,Erneuerbare Energien, insbes. Windenergie und Biomasse“ mit Schwer-
punkt auf klassischem Maschinenbau und Elektrotechnik an der HAW und / oder der TU Har-
burg. Dies kénnte wiederum als Public-Private-Partnership im Rahmen einer Stiftungsprofes-
sur geschehen, fur die eine der Hochschulen die Infrastruktur bereitstellt. Dabei kann auf
vorhandene Kompetenz zuriickgegriffen werden (vgl. Kap. 4.2).

Ein solcher Studiengang existiert bisher in Deutschland nur am Institut fir Flugzeugbau
der Universitat Stuttgart. Andere Angebote beziehen sich eher auf Potentialabschatzungen,
Machbarkeitsanalysen und wind- bzw. biomasse-spezifische Themen. Allerdings haben im
Januar 2005 sechs schleswig-holsteinische Hochschulen, darunter die FH / Universitat Flens-
burg, die FH und die Universitat Kiel sowie die FH Westkuliste die Grindung eines ,,Kompe-
tenzzentrum Windenergie* bekanntgegeben, das mit 4 Mio. € im Jahr ausgestattet sein wird.
Mit den Arbeitsschwerpunkten Mechanik, Elektrotechnik und Informatik, Umwelt und Ener-
giewirtschaft wollen die Verantwortlichen des Zentrums unter anderem Fragestellungen zu
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Rotorblattern, Blitzschutz, neuen Turmkonzepten, Offshore-Windparks, Schall und Schatten-
wurf sowie dem Energiemanagement nachgehen.

Auf dem Gebiet der Forschung waére es hilfreich, eine Koordinationsstelle zu schaffen, die
den Hochschulen dabei hilft, EU-Mittel einzuwerben und Projekte zu koordinieren. Die An-
tragstellung bei der EU ist mittlerweile so komplex geworden und andert sich so haufig, dafl}
einzelne Professoren und Institute dies kaum noch leisten kénnen. AuRerdem ist die Koordi-
nation derartiger Projekte inzwischen so aufwendig, dall hier eine professionelle Stelle die
Wissenschaftler erheblich entlasten und fir ihre eigentliche Aufgabe, das Forschen, freihal-
ten wirde. In Bayern wird dies mit Hilfe der ,,Bayern Innovativ - Gesellschaft fir Innovation
und Wissenstransfer mbH* erfolgreich praktiziert.*

Neben der Ausbildung an Hochschulen sollten auch im Handwerk neue Berufsbilder mit
Bezug zu erneuerbaren Energien etabliert werden, z.B. der Windenergieanlagen-Techniker.
Parallel dazu mifRte das Thema verstarkt Eingang in die Lehrplane der Hamburger Berufs-
schulen finden. Als Beispiel kann die Ausbildung zum Servicetechniker am Bildungszentrum
fur Erneuerbare Energien (BZEE) in Husum dienen.

Die in Hamburg angesiedelten Hersteller wiirden eine gezielte Ansiedlung von Zulieferern
begrifien, da sie selbst meist nur eine geringe Fertigungstiefe haben. Bislang sitzen viele
Zulieferer von Standardkomponenten in Suddeutschland oder im Ausland. Kirzere Wege
wurden eine Kooperation in vielen Féllen erleichtern, da neue Ideen schneller diskutiert und
umgesetzt und Probleme einfacher behoben werden kénnen.

Weil die Komponenten der Windenergieanlagen immer gréf3er werden und das internatio-
nale Geschéaft immer mehr an Bedeutung gewinnt, kénnte die Verflugbarkeit von Flachen mit
Kranen und Hallen sowie Hafen- und Bahnanschluf3, die sich fir die Produktion und die Ver-
schiffung groBer Komponenten eigenen, die Ansiedlung von Unternehmen voranbringen. Da
in anderen Kistenstandorten wie Husum oder Rostock bereits intensive Anstrengungen un-
ternommen werden, eine Infrastruktur fur Offshore-Windenergieanlagen aufzubauen, sollte
Hamburg hier Kooperationspartner (z.B. in Cuxhaven oder Brunsbittel) suchen, um eine
allzu scharfe Konkurrenz um Standorte zu vermeiden.

5.2.2. Photovoltaik & Solarthermie

Die Unternehmen der PV- und der Solarthermie-Branche wirden gerne gréRere Demon-
strations-Anlagen in Hamburg realisieren, die als Referenzprojekte flir Kunden dienen kon-
nen. Dies ware — zumindest im Falle der Photovoltaik — mit Hilfe des EEG ohne weitere For-
derung maoglich. Es erscheint allerdings schwierig, die Eigentimer von geeigneten Dachfla-
chen fur solche Projekte zu interessieren. Hier kdnnte die Stadt helfen. Insbesondere wiirde
sich die HafenCity fur derartige Leuchtturm-Projekte eignen. Die Erfahrungen der Solarbau-
ausstellung zeigen, dal} innovative Ansatze weder die Investoren noch deren Kunden ab-
schrecken, sondern im Gegenteil gerade in der schwierigen Situation der Bauwirtschaft ein
hilfreiches Marketing-Argument sein kénnen. Insofern sollten in den nachsten Bauabschnit-
ten gezielt einzelne Gebaude fur Pilotvorhaben vorgesehen werden. Wenn diese sich als er-
folgreich erweisen, konnte ihr Anteil in spateren Phasen erweitert werden. Aufgrund der vor-
herrschenden Glas-Architektur bietet sich hier besonders die Integration von PV-Anlagen in
die Fassaden an.

% vgl. www.bayern-innovativ.de und www.eu-netz-bayern.de.
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Fur die kleineren Unternehmen der beiden Branchen wére ein gemeinsamer Standort mit
Blro-, Logistik- und Produktionsflachen sowie Veranstaltungsraumen interessant. Dadurch
lieBen sich kurze Wege im Informationsaustausch realisieren und Synergien schaffen. Die
Grindung von kleinen und mittleren Unternehmen in oder die Umsiedlung von solchen Un-
ternehmen nach Hamburg kénnte durch Starthilfen unterstiitzt werden. Dies wirde die Kon-
kurrenz durch Investitionshilfen in den neuen Bundeslandern abmildern.

Schnell wachsende Unternehmen sehen sich oft erheblichen Liquiditatsproblemen gegen-
Uber, obwohl die Geschéafte glanzend laufen. Hier kdnnte durch Blirgschaften geholfen wer-
den. Das von der Birgschaftsgemeinschaft Hamburg GmbH angebotene Volumen von 1 Mio.
€ hat sich dabei angesichts der hohen Wachstumsraten in einigen Fallen als zu klein erwie-
sen.

Der Senat sollte zudem seine internationalen Beziehungen nutzen, um Pilotprojekte auf
internationaler Ebene anzustofl3en. Ein interessantes Beispiel hierflr ist der Transfer des Kon-
zeptes der Hamburger Solarbauausstellung nach Shanghai, der im Auftrag der Behérde fir
Stadtentwicklung und Umwelt durch die ZEBAU koordiniert wird. Es sollte im weiteren Ver-
lauf des Vorhabens darauf geachtet werden, daR die Hamburger Unternehmen auch die
Chance erhalten, ihre Techniken dort darzustellen.

An der HAW, der TU-HH und der HfBK gibt es vielfaltige Kompetenz zur Nutzung der So-
larenergie beim Bauen und Sanieren. Im Zuge der geplanten Griindung einer Bauhochschule
in Hamburg sollten die Aktivitdten im Bereich erneuerbare Energien und effiziente Energie-
nutzung zu einem Institut und / oder einem Studiengang gebundelt werden. Die dazu ndti-
gen Professuren sind bereits vorhanden. Es fehlt aber an einer gemeinsamen Infrastruktur.
Aullerdem mufiten die Forschungsmdoglichkeiten der FH-Professuren durch Schaffung ent-
sprechender Assistenten-Stellen erweitert werden.

Um eine interdisziplindre Zusammenarbeit mit weiteren verwandten Tatigkeitsfeldern zu
unterstitzen und um die Griindung der Bauhochschule nicht zu verkomplizieren, kénnte man
auch dartber nachdenken, ein unabhéngiges Forschungsinstitut fir ,Effiziente Energienut-
zung und erneuerbare Energien in Gebauden“ zu griinden. An dieses Institut kdnnten dann
verschiedene Hochschulen Professoren fir einen Teil ihrer Forschungstéatigkeit entsenden.

Falls fir die Bauhochschule ein neues Gebdude errichtet wird, sollte die Ausschreibung
neben einer herausragenden Architektur unbedingt richtungsweisende Elemente der effizien-
ten Energienutzung und des Einsatzes erneuerbarer Energien verlangen. Dabei ist es ent-
scheidend, daR dies vom ersten Moment an geschieht. Die nachtragliche Erganzung einmal
erstellter Plane um die genannten Elemente ist meist schwierig und teuer, wéahrend bei frih-
zeitiger Bericksichtigung nur geringe oder gar keine Mehrkosten zu erwarten sind.

5.2.3. Biomasse

Hamburg kénnte dank seiner Lage und Infrastruktur zum Zentrum fir den Handel mit
Biomasse-Brennstoffen und deren Logistik werden. Ein Vergleich mit Siiddeutschland, Oster-
reich oder Skandinavien zeigt, dal in Norddeutschland noch erheblicher Nachholbedarf bei
der Nutzung von Biomasse - insbesondere Holzhackschnitzeln, Holzpellets und Holzbriketts -
besteht. Mit einer professionellen Versorgungsstruktur sowie einer gezielten Vermarktung ist
das wirtschaftliche Potential in Hamburg und den benachbarten Flachenstaaten erheblich.
Zudem zeigt sich mehr und mehr, dal} auch eine Verschiffung von Holzhackschnitzeln wirt-
schaftlich interessant werden koénnte. Einzelne Unternehmen, darunter alteingesessene
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Brennstoffhandler, sind auf diesem Gebiet bereits aktiv und betreiben von Hamburg aus na-
tionale und internationale Handelsaktivitdten. Die Stadt konnte diese Entwicklung durch Pi-
lotvorhaben und Unterstitzung beim Aufbau eines entsprechenden Netzwerkes vorantreiben.
Dabei kann auch die weiter oben vorgeschlagene Biomasse-Koordinierungsstelle von Nutzen

sein.



58 Helmuth-M. Groscurth, energy & carbon consulting

Anhange

Gesprachspartner

¢ ad fontes Solartechnik GmbH

e ADM-Oelmihle Hamburg AG

e Bundesverband Solarindustrie e.V.

e Bundesverband Windenergie e.V.

e CIS-Solartechnik Gmbh

e Commerzbank AG

o Conergy AG

e Deutsche BP AG, Geschéftsbereich Solar

e Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. / LV Hamburg Schleswig-Holstein e.V.
e EECH European Energy Consult Holding AG

e elexyr Unternehmensberatung fiir die regenerative Energiewirtschaft
e GEE Gesellschaft fur Erneuerbare Energien mbH & Co. KG

e Germanischer Lloyd WindEnergie GmbH

e Hamburg Messe und Congress GmbH

e Hamburgische Electricitats-Werke AG

e Hamburgische Wohnungsbaukreditanstalt

e Hochschule fir angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW)

e HSH Nordbank AG

e Lichtblick - die Zukunft der Energie GmbH

e Max Bahr Holzhandlung GmbH & Co. KG

e Millverwertung Borsigstrasse GmbH (MVB)

e NEA Norddeutsche Energieagentur fur Industrie und Gewerbe GmbH
e Nordex AG

e P&T Technology AG

e REPower Systems AG

e selected electronic technologies GmbH

e Sharp Electronics (Europe) GmbH

e smart dolphin GmbH

e Solara AG

e Solarnova Produktions- und Vertriebsgesellschaft mbH

e Solarzentrum Hamburg

e SUMBI Ingenieurbiiro fur Sozial- & UmweltBilanzen

e Sun Energy GmbH

e SunTechnics Solartechnik GmbH

e Technische Universitat Hamburg-Harburg

¢ Velux Deutschland GmbH

e Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen e.V.

e Voltwerk AG

e ZEBAU Zentrum fir Energie, Bauen, Architektur, Umwelt GmbH
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Kraft-Warme-Kopplung

Quadratmeter

Megawatt = 1.000 —» kW = 1 Mio. Watt
Megawattstunde = 1.000 — kWh

Stickoxide

Organization for Economic Cooperation and Development
Photovoltaik

Schwefeldioxid

Stromeinspeisegesetz von 1990

Technische Universitat Hamburg-Harburg
Terawattstunde = 1.000 - GWh

Ich mochte es an dieser Stelle nicht versaumen, all denjenigen zu danken, die zum Zu-
standekommen der Studie beigetragen haben. An erster Stelle sind dies meine Interview-
partner, die sich die Zeit genommen haben, mit mir zu reden, und die zum Teil sehr sensible
Informationen offen gelegt haben. Dartber hinaus danke ich Herrn Prof. Dr. J. Luther (FhG-
ISE, Freiburg), Prof. Dr. M. Kaltschmitt (IET, Leipzig) und Dr. S. Heier (ISET, Kassel) fur In-
formationen zum aktuellen Entwicklungsstand der einzelnen Techniken.



