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Warmebedarfsmodell: Gebaudedatenbank GEE)
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2. Strukturdaten Geb&ude: fullhaus?e

© ifeu/GEF/geomer 2018

[ 3. Energetische Gebaudetypisierung: Warmeatlas?°
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# Energetische Gebaudetypisierung

EFH
RH
Kl B MFH
W GMH
I Beherbergung, Gaststatten
I 8ildung
B Biiroahnliche Betriebe
Handel
» Herstellungsbetriebe, Handwerk
Il Industrie
Krankenhauser
0 Kultur
Landwirtschaft
Sport

53 Mio. Gebaude

0 200 400 600 0 200 400 600 800 m
Bl 0.688 - 1.000
a) Amtliche 3D- a) Erganzung/Korrektur Objektnutzungsschliissel a) Energetische Kategorisierung Objektnutzungsschliissel
Gebaudemodellein der ||— Heterogene, regional differenzierte Qualitat der Ausgangsdaten — Energetische Gebaudetypologie des ifeu-Gebaude-
Ausprigung LoD1 — Abgleich mit sekundaren Datenquellen (OpenStreetMap, BEAM) Simulationsmodells ,,GEMOD"
— City-GML-Format — Abgrenzung Wohn-und Nichtwohnnutzung nach
— Grundfliche und mittlere b) Strukturelle Aufgliederung der Gebdaudegeometrie energetischen Kriterien
Gebdudehohe — Gebdaudeoberfliche
— Objektnutzungsschliissel — Kontaktflache zu angrenzenden Geb3uden b) Kalibrierung des Mengengeriists zur konsistenten
ALKIS — Netto-Geb3udevolumen Abbildung energetischer Kennzahlen
— Energetische Nutzflache nach EnEV — Gebaudetyp-spezifische KorrekturmaBnahmen zur
b) Anteile Baualters- Identifikation unbeheizter Nebengebdude und -Geb3udeteile
klassen Wohngebiude- ||€) Strukturelle Typisierung Wohngebéude
bestand 2011 (Destatis) ||~ Untergliederung des Wohngebdudebestandes nach GréRe und c) Schnittstelle zur Ubertragung von Energiekennzahlen
— Bundesweites 100mx Bauweise (freistehend, gereiht etc.) in 10 Typen aus der Gebaudesimulation raumlich differenziert nach
100m Raster Baualtersklassen und Klimazonen
CE T m——— Beheizter Gebaudebestand ——

19,3 Mio. Wohngebaude / 33,6 Mio. Gebaude anderer Nutzung

I 19,4 Mio. Wohngebaude / 3,1 Mio. Nichtwohngebaude

Datenaufbereitung & -anreicherung

Hausumringe: © GeoBasis-DE | Geobasis NRW 2017.
Satellitenbilder: © GoogleMaps/Digital Globe 2018.

fullhaus®e: © geomer GmbH 2018.
Warmeatlas 2°: © ifeu Heidelberg GmbH, GEF Ingenieur AG, geomer GmbH 2018.

02.10.2018



Warmebedarfsmodell: Warmeatlas??©
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© ifeu 2018
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Hausumringe: © GeoBasis-DE | Geobasis NRW 2017, Satellitenbilder: © GoogleMaps/Digital Globe 2018.

Warmeatlas 2.0: © ifeu Heidelberg GmbH, GEF Ingenieur AG, geomer GmbH 2018.
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Identifikation bestehender und potenzieller

Warmenetzgebiete
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(500m Analyseraster: Auswahl bestehender Fernwarmegebiete

ifeu 2018

Stadt/Gemeinde mit Wirmebedarf
Warmenetz nach ODER | stadt/Gemeinde mit | UND Basisiahr 2011 = Bestehende
AGFW-DESI- "|  AGFW-Mitglied 2012 g > 15 GJWh /km**a Fernwdarmeversorgung
Datenbank 03/2018

(500m Analyseraster: Auswahl zusatzlicher Warmenetzpotenzialgebiete

ErschlieBungsstrallen Anschlussgrad / Netzldnge
&g Trassenfaktor >
(OpenStreetMap) [m]
[%]
;. v =3
B . ol g _
1 L e “ l '. ‘:q
= =gy E
" g o
b =1 m il
Keine hestehende Warmebedarf GEMOD- »Technische”
Fernwdrme- | Szenario Stichjahr 2030 #*  Absatzdichte p Tec
versorgung [MWhy/a] [MWh/m*a]
A 4
Nahwidrme- .
. . < Tec > p Min
potenzialgebiet P P

Wirtschaftlichkeitsbewertung:
Refinanzierbarkeit angelegter Netzkosten liber Warmeabsatz,
differenziert nach typischen Siedlungsformen

Gemeindestrukturtyp

Modellparameter Einheit (BBSR-Systematik)
Anschlussgrad %
Spezifische Netzkosten €/m Raumstrukturell
Zinssatz % differenzierte

L . Parametrisierung
Amortisationszeit a

.. *
reale annuisierte Netzkosten K €/m*a +  GroRstidte
Warmepreis €/Mwh*a = Mittelstiddte
Marge €/MwWh*a *  Kleinstidte
* Landgemeinden

Overhead €/MWh*a
Erzeugerkosten €/MWh*a
Netzverluste %
finanzierbare Netzkosten K. €/MWh*a

Mindestabsatzdichte p Min = K,/K:  MWh/m*a

Wairmeatlas2.0:ifeu Heidelberg GmbH, GEF Ingenieur AG, geomer GmbH 2018.
StralRengeometrien: OpenStreetMap 2015. © Verwaltungsgrenzen: BKG 2015.

02.10.2018



Warmebedarfsmodell: Szenario moderater
energetischer Sanierung im Stichjahr 2030
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Nutzenergiebedarf
Raumwarme &
Warmwasser [TWh]

700
Nichtwohngebadude
600 -
= Wohngebaude
500 -
180 TWh
400

300

200

100

0
2010 2020 2030 2040 2050

194 TWh potenzieller Warmenetzabsatz
34% des Nutzenergiebedarfs RW & WW

- Fernwarmebestand

Zusatzliches Potenzial

sssss

2011
Nutzwarmebedarf 213
gesamt [TWh]
Bei Anschlussgrad 64
pauschal 30% [TWh]
2030
Nutzwarmebedarf 219
gesamt [TWh]
Bei Anschlussgrad urban 130

50%, landl. 70% [TWh]
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(DEVC geomer
Methodik zur Abschichtung des technisch-

. . .. . . GEF | &
wirtschaftlichen Abwarmenutzungspotenzials =’

[Abwarme bezeichnet] ,,die eine Anlage verlassende Wéirme,
ausgenommen die Wdrme, dessen Erzeugung der Zweckbestimmung
der Anlage entspricht”

_

Theoretisch nutzbares Abwarmepotenzial: UCEIRE S

) . . Abwdrmepotenzial
Theoretisch auskoppelbare Abwarmemengen bei
Annahme einer konstanten, minimalen Warmesenkentemperatur
(unter Vernachlassigung technischer Restriktionen)

Technisch nutzbares

. . . Abwérmepotenzial
Technisch nutzbares Abwarmepotenzial:

(Extern, leitungsgebunden) auskoppelbare Abwarmemengen
unter Bertlicksichtigung ,realer” Warmesenken und -temp-
eraturen sowie entsprechend einzusetzender Technologien

Wirtschaftlich nutzbares Abwarmepotenzial: Wirtschaftlich
Anteiliges technisches Abwarmepotenzial, das unter Qutzbares
Berticksichtigung allg. anlegbarer Preise und Kostenstrukturen
alternativer Erzeugungstechnologien bzw. Warmequellen
wirtschaftlich erschlossen und genutzt werden kann

Abwarmepotenzial

Sebastian Blémer ® 02.10.2018



(DEVC geomer
Methodik zur Abschichtung des technisch-

. . .. . . GEF | &
wirtschaftlichen Abwarmenutzungspotenzials =’

Datengrundlagen:

Beschrankung auf industriellen Sektor bzw. energieintensivste Branchen nach WZ2008:
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden (B05-B09)

Verarbeitendes Gewerbe (C10-18, ©79", C20-C33)

Energieversorgung (D35)

D = asvmarhe LAY _EA=
Baugewerbe (F41-F43)

Primar:
(1) Emissionserklarungen nach 11. BImSchV: Abgasstréme (C10-C18, C20-C33)

Sekundar:

(2) Emissionserkldrungen nach 11. BImSchV: Brennstoffeinsitze ohne zuordenbare Abgasstrome (C10-
C18, C20-C33)

(3) Emissionserkldrungen nach 11. BImSchV: Brennstoffeinsatze mit unvollstdndig zuordenbaren
Abgasstromen (C10-C18, C20-C33)

(4) Europdisches Schadstoffregister E-PRTR: CO,-Emissionen (C23-C24)
(5) ifeu-Recherchen zu Prozessstromeinsatz: Aluminium-/Stahlerzeugung, Glasschmelze...

LR *Kokerei und Mineraldlverarbeitung Sebastian Blédmer ® 02.10.2018



(DEVC geomer
Methodik zur Abschichtung des technisch-

. . .. . . GEF | &
wirtschaftlichen Abwarmenutzungspotenzials =’

Datengrundlagen: Co) + Oagg) — CO2y) i Gef
Brennstoff, z.B. Kohle L Prozessstrom H,0(
K Systemgrenze

- AR el A

. 72 0y ) N4 N
CdCOgl:) = Ca0g) +CO2y  CaOg) + Hy0) = Ca'(OH)Z(S) 1 Verwendung von Kalkprodukten z.B.

in:

* Baugewerbe (Mortel, Putze)

AT A A

(Rauchgasreinigung)

¢ Industrie (Papier, Farb- und

|
8
1 *  Umweltschutz
|
1 !
I Kunststoffe, Pharmazeutika)

- ==
/
=
e
-
~

¢ Eisen-/Stahlerzeugung

CO, aus Brenn- und Einsatzstoff

Konvektion, "
(bzw. Rauchgas) ‘ ‘ Strahlung ., o
Primar:

(1) Emissionserklarungen nach 11. BImSchV: Abgasstréme (C10-C18, C20-C33)

Sekundar:

(2) Emissionserkldrungen nach 11. BImSchV: Brennstoffeinsitze ohne zuordenbare Abgasstrome (C10-
C18, C20-C33)

(3) Emissionserkldrungen nach 11. BImSchV: Brennstoffeinsatze mit unvollstdndig zuordenbaren
Abgasstromen (C10-C18, C20-C33)

(4) Europdisches Schadstoffregister E-PRTR: CO,-Emissionen (C23-C24)
(5) ifeu-Recherchen zu Prozessstromeinsatz: Aluminium-/Stahlerzeugung, Glasschmelze...

®9 Sebastian Blémer ® 02.10.2018
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Standort-Datenbank GE'_:Q ifeu

100 200 300 km

Datenquellen industrielle Abwarme
* (1) 11. BImSchV: Abgasstrome (C10-C18, C20-C33)
© (2) 11. BImSchV: Brennstoffeinsatze ohne zuordenbare Abgasstrome (C10-C18, C20-C33)
(3) 11. BImSchV: Brennstoffeinsatze mit unvollstandig zuordenbaren Abgasstromen (C10-C18, C20-C33)
* (4) E-PRTR: CO2-Emissionen (C23-C24)
* (5) Prozessstromeinsatz: Aluminium-/Stahlerzeugung, Glasschmelze, Chloralkalielektrolyse u.a.

® 10 © Bundeslander: BKG 2015 Sebastian Blomer ® 02.10.2018



Methodik zur Abschichtung des technisch-
wirtschaftlichen Abwarmenutzungspotennals EEo |

Passive Warmeauskopplung aus gebundener Abwarme:

Im Regelfall im haufig verfligbaren Mitteltemperaturbereich (ca.
80-300 °C) technisch bzw. wirtschaftlich interessant

Verstromung hier nach wie vor herausfordernd bzw.
vergleichsweise ineffizient

e 11 Sebastian Blémer ® 02.10.2018



Methodik zur Abschichtung des technisch-
wirtschaftlichen Abwarmenutzungspotenzmls EEo |

Alktive Warmeauskopplung aus gebundener Abwarme:
Im Niedertemperaturbereich (ca. < 80 °C),
im Modell mit Kompressionswarmepumpe, COP_, 4.0

e 12 Sebastian Blémer ® 02.10.2018



Methodik zur Abschichtung des technisch- cee . E
wirtschaftlichen Abwarmenutzungspotenzials =’

TAbw,in,ma.x 7

1 © GEF
300 GC T Trna.x
250 °C A
200 °C A
Passive
Warme-
nutzung
150 °C 1 —————{
100 °C H TWP,out,max TFW,max
N Ttra.ns < TWP,out,max TFW,max
50 °C - Ttrans < TWP,oul;,ma.x
Trw in
Twp,in TwP,in Twp,in
TAbw,in,mina Tenv TAbw,in,mina Teny TAbw,in,min» Tenv: TFW,in
0°C -

konservativ perspektivisch progressiv

e 13 Sebastian Blémer ® 02.10.2018



Methodik zur Abschichtung des technisch-
wirtschaftlichen Abwarmenutzungspotenzmls EEo |

Festlegung eines Gebietsumgriffs (10x10 km) zur Einkopplung des
ermittelten Abwarmepotenzials

Definierter Gebietsumgriff

Rasterzellen mit bestehender

9 Warmenetzanbindung
B

Rasterzellen mit potenzieller

h/ Warmenetzanbindung

p

‘1

Aufteilung des Warmesenkenpotenzials, Gewichtung tber gm:

QFW ,agg,
QSenke,m — Qgenke dm, 9m = =hh
Zm QFW,agg,m

o 14 Sebastian Blémer ® 02.10.2018
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Ergebnisse der Potenzialabschichtung GEEL

Theoretisches Potenzial: © GEF

" Hochtemperatur
I Nieder- und Mitteltemperatur

62,6
(ca. 3950 Standorte)
60 TWhy/a
50 TWhy/a -
40 TWhy/a -
Q_theoret in GWha
R 00
-] (100:250] 30 TWhy/a 1
I 52,2
[ 00:1000; (ca. 3750 Standorte)
B oo 20 TWhy/a 1
- {5000.10000]
10 TWhy/a 1
0 50 100 200
— — KM

® GeoBass-DE / BKG 2014 (Daten verandert)

® 15 Sebastian Blémer ® 02.10.2018



Ergebnisse der Potenzialabschichtung GEEL

e\ geomer

GEOINTELLIGENCE AND BEVOND

Technisches Potenzial — a): Netzbestand, b): Netzbestand und Potenziale: = roremeere © GEF

I Nieder- und Mitteltemperatur
13,4

a)
10 TWhy/a -
5 TWhy/a -
Q_techn. in GWh/a
B o=
{:! (50;100] b)
l:l (100:250]
- (250:500]
- (500;1000]
20 TWhy/a |
0 5 100 200 10 TWhy/a 1

—— — kT
©® GedBass-DE/ BKG 2014 (Daten verdndert)

Referenzvariante (Netzbestand einschliellich
Hochtemperaturbereich)

9.3
(ca. 1650 Standorte)

19.9

(ca. 3750 Standorte)

konservativ (Referenzvariante)

11,3
9.7 (ca. 1650 Standorte)
(ca. 1650 Standorte)

24,8
20,8 (ca. 3750 Standorte)
(ca. 3750 Standorte)

perspeklivisch progressiv

® 16
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Ergebnisse der Potenzialabschichtung GEEL

"] Hochtemperatur © GEF

Wirtschaftliches Potenzial bei Ubl. Warmegestehungskosten I Niscor. uid Mitompanais
€ ] 10,3 10,1

wep € [80, 100, 120] MWhL 10 TWhy/a - ,
— a): Netzbestand, b): Netzbestand a)

und Potenziale:

5 TWhy/a 8.6 > 5o
(ca. 650 Standorte) (ca. 550 Standorte) (ca. 500 Standorte)
. b)

Q_wirts chaftl in GWh/s g

B e 209 20,2

[ czo: 1001 20 TWhy/a

EHOO.ZM]

-I250.5BD]

-mo.moo]

10 TWhy/a 4 17.8
(ca. 1800 SlandDﬂE} (ca. 155:)?‘{.‘,21&“(10,18‘, . i :

A o~ L (ca. 1400 Standorte)

— e— kT

Referenzvariante (Netzbestand einschliellich
Hochtemperaturbereich)
120 €/MWhy, (Referenzvariante) 100 €/MWhy, 80 €/MWhy,

e 17 Sebastian Blémer ® 02.10.2018
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. . . GEF
Ergebnisse der Potenzialabschichtung rouess )

= Technisches Potenzial v.a. im Hochtemperaturbereich
nahezu vollstandig erschlielRbar:
— Korrelation zwischen entsprechenden
Unternehmensstandorten und Netzgebieten
— Wertigkeit/Menge (sowie Zeitcharakteristik)

= |m Mittel-/Niedertemperaturbereich wirtschaftlich
erschlielRbarer Anteil ca. 80-90 %

im Hinblick auf Dekarbonisierung des Warmesektors

18 Sebastian Blémer ® 02.10.2018
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DEVC geomer
Praxiserhebungen: Fallstudien an sechs .
GEF Y . f

Ingenieur AG l eu

Industriestandorten

'3 ™ (- N r w
2) Analyse des Status quo
1) Auftakttermin inkl. Begehung > (Prozessablauf, P 3) Umgebungsanalyse
Abwarmepotenziale, Hemmnisse) ‘4>
\ \ \ =
<F b il 5) Priorisierung Abwarmequellen, 1 i “1
4) Folgetermin > Erarbeitung technisches »|  6) Wirtschaftlichkeitsbewertung
L L Grobkonzept "

=  Abwarmequelle: Kondensat aus
Sammelschiene

Bestehende Netze

Netzpotenziale M —  Tapw = 90 °C im Mittel
Neubau —

Industriestandorte A — Diskontinuierlicher Anfall (>

Trassenverlauf

90 (m,)%h, ca. 8.100 h/a)

* Einkopplung in Warmenetz der
Stadtwerke Krefeld

» Technisches Potenzial ca.
25 GWh/a

= Geschatzte Investitionen ca.
3,8 Mio. €

_ = Uberschlagige

Trassenverlaufzur externen, netzgebundenn Nutzung (Inks) sowie Umgebungsanalyse zu WarmegeStehungSkOSten ca.
externen Warmesenken (rechts) 25 €/ MWh

® 19  © Satellitenbilder: GoogleMaps/Digital Globe 2018 Sebastian Blomer ® 02.10.2018



Praxiserhebungen: Fallstudien an sechs
Industriestandorten

(DEVG geomer

G

Hierauf aufbauend wurden exemplarische Nutzungskonzepte erarbeitet. Die Priorisierung der betrachteten Potenziale erfolgte

dabei im Hinblick auf eine moglichst aufwandsarme und gleichzeitig ertragsreiche Umsetzung.

1. 1062 Herstellung von Starke 59.300 59.200 25.000 Einspeisung von 3,8 25
und Starkeerzeugnisse Abwarme aus
Wasserdampfin
Bestandsnetz
2. 2451 EisengielRereien 9.900 15.900 2.000 Versorgung eines 0,3 25
Nachbarbetriebs mit
Abwarme aus
Thermalélkreislauf
3. 2014 Herstellung von sonstigen 784.000 784.000 25.000 Einspeisung von 4,7 25
organischen Grundstoffen Abwadrme aus
und Chemikalie Wasserdampf in
Bestandsnetz
4, 1712 Herstellung von Papier, 40.000 37.500 <4.000 Einspeisung von 2,5 50/ 140
Karton und Pappe Abwarme aus Abluft in
Bestandsnetz
5. 1081 Herstellung von Zucker 32.500 30.400 4.500 Versorgung eines 1,3 35
Freizeitbads mit
Abwdrme aus
gereinigtem Rauchgas
6. 2399 Herstellung von sonstigen 56.000 2.200 3.200 Versorgung eines 2,6 165
Erzeugnissen aus Neubauwohngebiets
nichtmetallischen mit Abwarme aus
Mineralien Kahlwasser
20 *Im Rahmen der Fallstudien konnten technisch nutzbare Abwarmepotenziale lediglich ausschnittsweise untersucht werden. Sebastian Blémer 02.10.2018



Praxiserhebungen: Unternehmensumfrage
zur netzgebundenen Abwarmenutzung

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

" Knapp 90 % der befragten Unternehmen geben einen, auch nach betriebsinterner
Warmeintegration weiterhin bestehenden Abwarmeiiberschuss an

" 40 % schatzen das Potenzial zur Abwarmelieferung als ,,hoch” oder ,sehr hoch” ein

a) Zeitliches Verhalten der Abwarmestréme

= kontinuierlich

m kontinuierlich, saisonal, Maximum im

Winter
4
kontinuierlich, saisonal, Maximum im

Sommer

n=38 = diskontinuierlich

b) Nutzungsgrad des vorhandenen
Abwarmepotenzials in der eigenen
Betriebsstatte

= vollstandig
= anteilige Nutzung

keine Nutzung

n=38

e 21
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Praxiserhebungen: Unternehmensumfrage :
.. GEF £
zur netzgebundenen Abwarmenutzung == 1teu

" Unkenntnis liber bestehende externe Warmesenken und Skepsis ggu. technisch-
wirtschaftlicher Erschliefbarkeit iber Warmenetze

= Zwei Drittel der genannten Hemmnisse bei der Vertragsgestaltung beziehen sich auf
die rechtliche Verbindlichkeit der Lieferung seitens der Unternehmen
(Lieferungsabsicherung, Vertragslaufzeit und Parametrierung der Warme), rund 20%
auf Anforderungen des Fernwarmeunternehmens/Warmeabnehmers

Anzahl Unternehmen, die "fehlende

a) . _ o b) Anteil Teilnehmer, die Erschwernisse im
. W|rtschaftl|chke.|t als Rahmen der Vertragsgestaltung sehen
Hinderungsgrund zur Lieferung von
Abwarme betrachten
ja
Ja = nein
= Nein
KA.
n=38 n=26

e 22 Sebastian Blémer ® 02.10.2018



Praxiserhebungen: Unternehmensumfrage
zur netzgebundenen Abwarmenutzung

| -
NDEV& 9eomer

= Aussagen der Unternehmen zu méglichen Hebeln:

JAbwdrmenutzungsgebot einfihren”
Jpreisliche Forderung von Industriewdrme”
JInformationsplattform bieten”
JInformationen und Forderung bereitstellen”

,transparente, einfache und fixe Fordersdtze fur langfristige
Planungssicherheit”

® 23

Sebastian Blémer ® 02.10.2018



GEF |\ %
Zusammenfassung rmerss)

" Technisches Potenzial netzgebundener Abwarmenutzung von 23 bis 29 TWh/a, davon 11
TWh/a im Fernwarmebestand

= 80-90% der Quellen sind wirtschaftlich fir eine Netzeinspeisung erschlielbar

= Nutzungskonzepte sollten lokal Uberprift werden — fehlende Wirtschaftlichkeit wird
oftmals ohne genaue Priifung als Hemmnis wahrgenommen

Hebel:
+** Verstarkte Forderung initialer Untersuchungen zur netzgebundenen Abwarmenutzung

+%* Systematisierte kommunale Wiarmeplanung verringert Unkenntnis (iber Warmesenken &
deren Anforderungen

** Wiarmesammelschienen/Warmeverbiinde zur Minimierung des Ausfallrisikos (sowohl
kurzzeitig als auch langfristig bei Ausscheiden eines Lieferanten 0.3.)

** EVUs / Contractoren als qualifizierte Akteure und als Intermediar zur Absicherung und
Verstetigung von Warmelieferungen
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INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

FUr Ruckfragen stehe ich gerne zur Verfligung

Sebastian Blomer
Sebastian.bloemer@ifeu.de , Tel. +49 6221 4767-28

Projektinfos NENIA: https://www.ifeu.de/projekt/nenia/
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