“PR~ Kompetenz

zenfrum energie

Science to Business GmbH - Hochschule Osnabriick

ABWARME AUS NIEDERSACHSEN

Konzeptstudie
zur wiederkehrenden Quantifizierung
bestehender Abwarmepotenziale in Niedersachsen

Warmesenke

g

. Stromerzeéugung
Wa rm eq ue I Ie mittels Dampfprozessen
150 - 600 °C

Abgase aus Verbrennungs-
und Warmeprozessen

70 - 450 °C
Nutzung der Abwarme zur

Stromerzeugung
mittels ORC-Verfahren

125 -400 °C
Speisewasservorwarmung,
Verbrennungsluftvorwirmung

125 -275 °C
Produktionsprozesse,
Trocknungsprozesse

100 - 150 °C
Wasserdampf aus

80 -160 °C
Kalteerzeugung

75-125 °C
Brauchwassererwdrmung,
Heizung/Warmwasse
Trocknung (und Eindam

Wasservorwarmi
Raumheizung di

Auftraggeber: Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt,
Energie und Klimaschutz
ArchivstraRe 2
30169 Hannover

Auftragnehmer: Kompetenzzentrum Energie
Science to Business GmbH - Hochschule Osnabriick
Albert-Einstein-Stralle 1
49076 Osnabriick
Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzugel
Melanie Meyer M.Sc.
Dipl.-Ing. Christian Waldhoff

Februar 2017




“PR  Kompetenz

Konzeptstudie Abwarme aus Niedersachsen c zenfrum energie

Scionce to Business GaabH - Hochschule Osaabriick

Abstract

Die vorliegende Konzeptstudie ,,Abwarme aus Niedersachsen” entwickelt strukturelle Ansatze
zur Ermittlung von Abwarmepotenzialen fiir verschiedene Anwendungsgebiete in Niedersach-
sen. Unter Verwendung verfligbarer statistischer Datengrundlagen und geeigneter Methoden
konnen sowohl regionale als auch lokale Potenziale wiederkehrend bestimmt werden. Ein
wichtiges Ziel ist es auch, Wege zum Umgang mit fehlenden Datengrundlagen z. B. aufgrund
von Geheimhaltung o. a. darzulegen und eine realistische Bewertung der Ergebnisse aufzuzei-

gen.

Basierend auf dem aktuellen Wissensstand werden in aufeinander aufbauenden Schritten sys-
tematische Ansatze zur Potenzialbestimmung der energieintensiven Industriebranchen einer
Region, Kreises, Stadt und Einzelunternehmen entwickelt und beispielhaft angewendet. Damit
wird sowohl eine Gesamtpotenzialermittlung fiir das Bundesland Niedersachsen als auch eine
raumliche Analyse fiir Kreise, Stadte und Gemeinden mit Hinblick auf die Identifikation von
sogenannten Hot Spots der Abwdrme ermoglicht. Dargestellt wird ferner ein Tool zur schnel-
len Potenzialermittlung von theoretischen Abwarmequellen und -senken in Gewerbe- bzw.
Industriegebieten. Dadurch kdnnen Gebiete und einzelne Unternehmen mit einer Erstein-
schatzung vor einer direkten Ansprache bewertet werden, Vorgehen vgl. Abbildung 1. Um fir
alle beteiligten Akteure Fakten aufzuzeigen und Moglichkeiten zu eréffnen, konnen mit dieser

Vorgehensweise Machbarkeitsstudien gezielt erstellt werden.

Zusammenfassend soll die Studie somit ein Hilfsmittel fiir die kommunale Warmeplanung dar-

stellen.

Abbildung Titelseite: In Anlehnung an (Grahl, Joest und Raulien 2014, S. 4 f.)
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Abbildung 1: Zusammenfassung der Vorgehensweise zur Ermittlung von theoretischen
Abwarmepotenzialen (rot) sowie einer weiteren moglichen Vorgehensweise (blau)
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Glossar

In der vorliegenden Studie sind nachfolgende Begriffe wie folgt definiert:

Primarenergie Energie, welche zu Beginn der Umwandlungskette in den Energietragern

enthalten ist und noch keiner weiteren Umwandlung unterzogen wurde.

Endenergie Bezeichnet den Teil der urspriinglich eingesetzten Primdrenergie, der
dem Unternehmen nach Abzug von Umwandlungsverlusten und Trans-

port zur Verfligung steht.

Abwéarme Bezeichnet die ein Unternehmen verlassenden stoffgebundenen Energie-

strome mit einer Temperatur grofRer 60 °C.

Theoretisches Potenzial Teil der Abwarme der nach dem heutigen Stand der Tech-
nik zur direkten oder indirekten Warmenutzung verwen-

det werden kann.

Wirtschaftliches Potenzial Teil der Abwarme welcher nach wirtschaftlicher Betrach-

tung eine Umsetzung ermaglicht.

Umsetzbares Potenzial Das umsetzbare Potenzial stellt die realisierbaren Abwar-
memengen dar. Im Gegensatz zum wirtschaftlichen Po-
tenzial liegen hier auch Hemmnisse, wie z. B. Logistik,

Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit zu Grunde.
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1. Einleitung

Die nachfolgende Konzeptstudie entstand im Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums fir
Umwelt, Energie und Klimaschutz. Die ErschlieBung von Potenzialen zur Nutzung industrieller
Abwadrme ist in der ,Empfehlung fiir eine niedersachsische Klimaschutzstrategie” des Nieder-
sachsischen Ministeriums fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz, Regierungskommission Kli-
maschutz” aus dem Jahr 2012 aufgefihrt. Hier heilt es ,In [IFEU et. al. 2010] wurde das
technische Potenzial der Abwarmenutzung bundesweit auf eine GréRenordnung von rund
300 PJ/a Giber 140 °C sowie weiteren 160 PJ/a fur Abwarme auf einem Temperaturniveau zwi-
schen 60 und 140 °C abgeschatzt [...]. Flir die branchenspezifische Abschatzung fir Nieder-

sachsen ware jedoch eine eigene Studie notwendig.” (MU-1 2012, S. 49)

Weiterhin wurde der Runde Tisch Energiewende als zentrales Kommunikationsprojekt zur
Energie- und Klimapolitik gegriindet um eine maximale Transparenz und eine umfassende
Mitsprache in der Energie- und Klimaschutzpolitik zu erméglichen. Im Zuge dessen entstand
auch das Gutachten ,Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen im Jahr 2050“. Dieses
soll als wissenschaftliche Grundlage fiir den weiteren Verlauf der Energiewende und die er-

forderlichen MalRnahmen des Landes in Bezug auf den Klimaschutz dienen. (MU-2 2016)

Hierauf bezugnehmend erfolgt mit der vorliegenden Studie die Erarbeitung eines Konzeptes
zur wiederkehrenden Quantifizierung bestehender Abwarmepotenziale in Niedersachsen. Es
werden dazu erforderliche Methoden erarbeitet und routinemaRig verwendete Datenquellen
identifiziert. Weiterhin sind die dafiir erforderlichen institutionellen Abstimmungen heraus-
gestellt. Ebenso wird fiir das Bundesland in einem ersten Schritt das theoretische Abwarme-
potenzial der energieintensivsten Branchen auf statistischer Grundlage ermittelt. Darlber

hinaus werden die niedersachsenspezifischen industriellen Gegebenheiten betrachtet.

1.1. Status Quo

Aktuell haben in Deutschland sowohl Bundeslander als auch Kommunen kaum Maglichkeiten,
Grundlagen fur Warmebedarfsprognosen, Abwarmepotenziale und wirtschaftliche Versor-
gungskonzepte zu schaffen. Die Notwendigkeit zur Reduzierung des Primarenergiebedarfs
verpflichtet die Kommunen aber zu handeln. Vor allem die bundesweit 41 Masterplankom-
munen 100% Klimaschutz (19 seit 2012, weitere 22 seit 2016) missen sich um die Erfassung

gegenwartiger und die Ermittlung zukinftiger Nutzungspotenziale flir industrielle Abwarme
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kiimmern. Hierbei sollen kommunale Warmequellen identifiziert, die nutzbare Abwar-
memenge in ihrer Charakteristik abgeschatzt sowie konkrete betriebliche und kommunale Op-
tionen zur Abwarmenutzung im Masterplan aufgefiihrt werden. Grundlegendes Ziel der
Masterplankommunen ist u. a. eine Senkung des gesamten Energieverbrauchs bis 2050 um
50 % im Vergleich zu 1990. Von den insgesamt 41 Kommunen befinden sich die nachfolgenden

in Niedersachsen: (KEAN-1 2016) (SIJ, Wl und DLR 2016, S. 32)

Seit 2012 Seit 2016
e lLandeshauptstadt Hannover e Stadt Emden
e Region Hannover e Landkreis Liichow-Dannenberg
e Landkreis Osnabriick e Flecken Steyerberg
e Stadt Osnabriick e Zweckverband GroRraum Braunschweig
e Stadt Gottingen e Biindnis der Landkreise Hameln-Pyrmont,

Holzminden und Schaumburg

Auch wenn eine kommunale Warmenutzungsplanung aktuell in Deutschland nicht verpflich-
tend vorgesehen ist, kann das folgende grundlegende Verfahren hier Anwendung finden. Die-
ses besteht aus einer Ist-Analyse des Warmebedarfs, der eingesetzten Technologien sowie

alternativer Versorgungsmaoglichkeiten.

In diesem Zusammenhang werden niedersachsenweit viele Projekte im Bereich der Warme-
nutzung (im Quartier) vorangetrieben. Eine Zusammenfassung vieler Projekte enthalt die Bro-
schire ,Kommunale Klimaschutzprojekte” der Klimaschutz und Energieagentur
Niedersachsen. So wird bis zum Jahr 2024 in der Stadt Hildesheim ein Quartier klimaneutral
umgebaut. Neben einer Sanierung der Gebadude wird die Warmeversorgung auf zwei Saulen
aufgebaut. Im ersten Schritt erfolgt diese mittels BHKW unter Hinzunahme von Speichermog-
lichkeiten. Ab 2024 soll die Warmeversorgung weitestgehend aus erneuerbaren Energien ge-
leistet werden. In der Stadt Oldenburg entsteht zurzeit Deutschlands grof3te
Abwasserwdarmeanlage. Das Neubauprojekt ,Alter Stadthafen” wird in diesem Zusammen-
hang mittels eines , kalten Warmenetzes” und angeschlossenen Warmepumpen dezentral mit
Warme versorgt. Auch das ausfihrlicher in Kapitel 2.2.4 dargestellte Projekt ,,Planungsportal
Industrielle Abwarme — PInA“ fuhrt landkreisweit im Landkreis Osnabrick sowohl Abwarme-
vorkommen in der Industrie und Warmebedarfe wie auch z. B. vorhandene Warmenetze fir

weitere Planungen zusammen. (KEAN-3 2017) (Reckzigel und Waldhoff 2017)
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Das Land Niedersachsen ist bei einer GroRe von fast 50.000 km? in 37 Landkreise sowie 8 kreis-
freie Stadte untergliedert und somit das zweitgrofSte Bundesland in Deutschland. Mit knapp
Uber einer halben Million Einwohner stellt hierbei die Landeshauptstadt Hannover die mit Ab-
stand groRte Stadt dar, gefolgt von Braunschweig mit ca. 250.000 Einwohnern. Die Gesamt-

einwohnerzahl des Bundeslandes lag Ende 2015 bei rund 8 Millionen. (LSN-2 2014)

Die Zusammensetzung der Industriezweige des Verarbeitenden Gewerbes im deutschland-
weiten Vergleich weist in Bezug auf Niedersachsen beachtenswerte Unterschiede auf. In den
folgenden Branchen ist ein liberdurchschnittlich groRer Anteil der Betriebe in Niedersachsen
beheimatet. Laut Tabelle 1 befindet sich in der ,Herstellung von Glaswaren, Keramik, Verar-
beitung von Steinen und Erden” sowie der , Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln” ein
Fiinftel der Betriebe Deutschlands mit mehr als 20 Mitarbeitern in Niedersachsen. (Brezski

2014, S. 6 f.)

Tabelle 1: Auswahl der Wirtschaftszweige nach Wirtschaftsziffer im verarbeitenden Gewerbe
in Deutschland und Niedersachsen im Jahr 2014

Anzahl der Betriebe

Nr. der Klassifikation und Wirtschaftszweige Deutschland Niedersachsen \'/erortung in
(Statistisches ~ (LSN-12014) ~ Niedersachsen
Bundesamt 2014)
23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 892 176 20%
10 Nahrungs- und Futtermittel 571 112 20%
16 Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 215 36 17 %
33 Reparatur und Installation von Maschinen 613 102 17%
18 Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Datentragern 1.893 289 15%
30 Sonstiger Fahrzeugbau 514 78 15%
12 Tabakverarbeitung 68 6 9%
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 377 33 9%
26 DV-Gerate, elektronische u. optische Erzeugnisse 755 59 8%

In der niedersachsischen Industrie arbeiten insgesamt mehr als eine halbe Millionen Men-
schen, im Jahr 2013 erwirtschafteten diese einen Jahresumsatz von anndhernd 190 Milliarden
Euro. Abbildung 2 zeigt die Verteilung anhand des Umsatzanteils je Branche fiir Niedersachsen
sowie flir Deutschland. Der Automotive-Bereich stellt hierbei sowohl in Niedersachsen, als
auch deutschlandweit, die umsatzstarkste Branche dar. Wahrend der niedersachsische Anteil

am Umsatz bei 47 % liegt, fallt dieser deutschlandweit mit 21 % um ca. die Halfte geringer aus.
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Die Autoindustrie des Wirtschaftsraums Wolfsburg-Hannover-Braunschweig gilt als europa-
weit fliihrend. Der durchschnittliche Energieaufwand im Verarbeitenden Gewerbe liegt bei

2,1%. (MW-1 2013) (MW-2 2016) (Brezski 2014, S. 6 f.)
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Abbildung 2: Industriestruktur und Energieaufwand in Niedersachsen (links) und Deutschland (rechts)
(KreisgroRe = Anteil der Branche am Industrieumsatz / prozentualer Energieaufwand der Branche. Je kleiner
der Kreis, desto geringer der Umsatzanteil bezogen auf den prozentualen Energieaufwand (Brezski 2014, S. 5)
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Beschéftigte
Abbildung 3: Beschéftigte und Umsatz in den 10 gréBten Industriebranchen Niedersachsens,
Betriebe mit mehr als 20 Mitarbeitern. Daten aus 2014 (LSN-1 2014)

Abbildung 3 verdeutlicht, dass der Fahrzeugbau und die entsprechenden Zulieferer mit ca.
137.000 von 515.000 Beschaftigten die mit Abstand groRte Branche in Niedersachsen dar-
stellt. Das nachfolgende Erndhrungsgewerbe liegt nur noch bei knapp der Halfte der Mitarbei-

terzahl (65.000).
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1.2. Die wichtigsten Akteure
Eine nachhaltige und effiziente Energieversorgung kann zu einem echten Standort- und Markt-
vorteil werden. Die Umsetzung der Klimaschutzziele ist ohne eine Zusammenarbeit aller vor

Ort ansassigen Akteure nicht realisierbar.

Kommunen

Kreise, Stadte und Gemeinden verpflichten sich haufig selbst eine nachhaltige und effiziente
Energienutzung voran zu treiben. Hierbei darf der Warmeverbrauch in Haushalten und der
Industrie genauso wie die vorhandene Abwarme nicht auller Acht gelassen werden. Kommu-
nale Akteure besitzen zurzeit aber nur wenige Instrumente um tatsachlich Grundlagen fir er-
folgreiche Umsetzungen von Projekten in der Warmeversorgung zu schaffen. Eine
zukunftsorientierte Planungsmethode stellt die Warmenutzungsplanung dar. Auch Planungen
flir weiteren Ansiedlungen von Unternehmen zur Nutzung vorhandener Abwarme kdénnen so

vorangetrieben werden.

Wirtschaftsforderer
Wirtschaftsforderer erkennen, dass eine nachhaltige und effiziente Energieversorgung zu ei-
nem echten Standort- und Marktvorteil werden kann. Dabei kommt ihnen als Bindeglied zwi-

schen Wirtschaft und Kommune eine Schlisselrolle als Turoffner zukommen.

Stadtwerke und Energieversorger

Die Energieversorgung ist weitestgehend in privater Hand, auch kommunal angegliederte
Stadtwerke stehen unter grolem wirtschaftlichen Druck. Langfristige Investitionen mit Amor-
tisationszeiten in der Infrastruktur von Gblicherweise tber 10 Jahren, z. B. in ein Warmenetz,

sind schwer umzusetzen.

Unternehmen

Fir die Unternehmen steht selbstverstandlich die zuverldassige Abwicklung des Kerngeschafts
im Vordergrund. Kaum ein Unternehmen mochte im Nebengeschaft noch Energieversorger
und -dienstleister werden. Eine COz-reduzierte Produktion wird durchaus als Marktvorteil er-
kannt. Grundsatzlich wird auch mit weiteren Vorgaben seitens des Gesetzgebers bezliglich

Energieeffizienz und Klimaschutz in der ndheren Zukunft gerechnet.
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Birger

Klimaschutz und Industrie werden hiufig als kaum miteinander vereinbar empfunden. Uber
die Beteiligung an Energiegenossenschaften und Warmeverbiinden haben Biirger selbst die
Moglichkeit, finanziell von solchen Projekten zu profitieren. Durch eine frihzeitige Beteili-
gung, offene Argumentationen und professionelle Betreiber kénnen Bedenken der Birger ge-
genliber neuen Energieprojekten oft ausgeraumt werden. Der Zeitpunkt zur Information der
Offentlichkeit und zur Einbindung der Biirger muss allerdings bewusst gewihlt werden. Die
Machbarkeit, die Unterstiitzung der beteiligten Unternehmen und der kommunalpolitischen

Akteure sollte sichergestellt sein.
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2. Methoden und bereits umgesetzte Ansatze

Im Zuge der aktuellen Klimaschutzaktivitaten entstanden in den vergangenen Jahren viele Stu-
dien, Leitfiden und Portale mit Bezug auf die Abwarmenutzung. Eine Ubersicht hierzu ist
nachfolgend dargestellt. Zumeist werden hier zwei verschiedene Ansatze zur Potenzialbewer-

tung gewahlt.

Bei der Top-Down-Methode wird anhand vorliegender landesweiter statistischer Daten der
Energieverbrauche in der Industrie eine theoretische Abwarmemenge ermittelt und diese an-
schlieBend auf Landkreis- oder Gemeindeebene runtergebrochen. Diese Verteilung kann bei-
spielsweise anhand von Mitarbeiter- oder Umsatzzahlen erfolgen. Durch den alleinigen
Gebrauch statistischer Daten entfallt die Befragung beteiligter Unternehmen, sodass eine zi-
gige Bearbeitung moglich ist. Je nach Qualitat der Datengrundlage sind unterschiedliche Un-
schéarfe in den Ergebnissen zu erwarten. So eignet sich diese Methode gut zur Ermittlung
regionaler theoretischer Potenzialsummen auf Basis grundlegender Statistiken und Unterneh-

mensdatenbanken.

Dem entgegen steht die Bottom-Up-Methode. Fiir diese Variante ist ein deutlich hoherer Auf-
wand zu betreiben. Hier miissen fiir jedes Unternehmen die konkreten Daten mittels Befra-
gungen aufgenommen und weiterverarbeitet werden. Durch die hierfiir erforderlichen
Terminabsprachen mit anschlieRenden Besuchen in den Unternehmen ist eine langfristige Pla-
nung erforderlich. Zusatzlich missen fir die Datenaufnahme und vor allem die anschlieRende
Auswertung Fachleute herangezogen werden. Jedes Unternehmen weillt andere Prozesse
und folglich differenziert zu betrachtende Randbedingungen auf, die nur mit Hintergrundwis-

sen richtig eingeschatzt und ausgewertet werden kénnen.

2.1. Top-Down-Methode auf statistischer Basis

Anhand von Energiebezugsdaten, Statistiken und Unternehmensdaten werden bei der Top-

Down-Methode die Potenziale ermittelt.

2.1.1. Abwarmenutzung — Potentiale, Hemmnisse und Umsetzungsvorschlage

Die von der IZES gGmbH im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit erstellte Studie ,,Abwarmenutzung — Potentiale, Hemmnisse und Um-
setzungsvorschlige” gibt neben einer Ubersicht der Technologien auch den Stand der aktuel-

len Veroffentlichungen in Deutschland und auf internationaler Ebene wieder. Im Weiteren
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erfolgt eine Uberschlagige Potenzialabschatzung mittels Daten des statistischen Bundesamtes
(Energieverbrauche je Branche und Branchendaten). Hiernach betragt das Gberschlagige, the-
oretische Abwarmepotenzial 225 TWh/a fiir das Jahr 2008, vgl. Abbildung 4. (Grote 2015, S.
52)

Beriicksichtigt worden sind hierbei nachfolgende branchenunabhangige KenngréRen. Eine Be-
trachtung des spezifisch auftretenden Temperaturniveaus der Abwarme hat hier nicht statt-

gefunden: (Grote 2015, S. 49)

e Die Umwandlungsverluste von Priméar- in Endenergie (Kohle, Ol, Gas und Sonstiges)
betragen fur das Jahr 2008 25 % (ausgenommen der Stromproduktion). (AG
Energiebilanzen e.V. 2015)

e Der mittlere Anteil der Prozesswarme am Endenergiebedarf betragt 66,8 %.

e Der mittlere Anteil der nutzbaren Abwarme an der Prozesswarme betragt 60 % (liber-
schlagige Annahme).

e Bei reiner Warmenutzung wird ein Wirkungsgrad von 90 % angesetzt (liberschlagige
Annahme).

e Bei maximaler Stromerzeugung aus Abwarme wird ein Wirkungsgrad von 15 % ange-
nommen (liberschlagige Annahme).

(End-) Energieverbrauch (End-) Mégliche th. | Magliche th.
Wz - ) Betriebe| insgesamt (Kohle, |Anteil in % [Energieverbrauch| Warmenutzung| Stromnutzung
Schllissel EEENRY (VEER IS CEnEis) Heizdl, Erdgas, Strom) pro Betrieb Win W
Anzahl GJ % GJ/Betrieb GWh GWh
W2Z08-24 | Metallerzeugung und -bearbeitung 1.096 640.415.633 28,45% 584.321 64.170 10.695
WZ08-20  |Herstellung von chemischen Erzeugnissen 1.559 505.618.167 22,46% 324.322 50.663 8.444
WZ08-23  |H.v.Glas,-waren,Keramik,Verarb. v.Steinen u.Erden 3.236 198.700.598 8,83% 61.403 19.910 3.318
WZ08-17 | Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 974 162.223.465 7,21% 166.554 16.255 2.709
WZ08-05 |Kohlenbergbau 42 143.702.389 6,38% 3.421.485 14.399 2.400
WZ08-10  |Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 5.175 136.350.314 6,06% 26.348 13.662 2.277
W2Z08-19  |Kokerei und Mineralélverarbeitung 66 64.628.778 2,87% 979.224 6.476 1.079
WZ08-29  |Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 1.369 62.190.444 2,76% 45.428 6.231 1.039
WZ08-25 |Herstellung von Metallerzeugnissen 7.109 58.639.877 2,60% 8.249 5.876 979
WZ08-28 _ |Maschinenbau 6.027 51.900.238 2,31% 8.611 5.200 867
W2Z08-22  |Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 3.144 46.621.008 2,07% 14.829 4.671 779
WZ08-11 Getrankeherstellung 621 21.051.605 0,94% 33.900 2109 352
W2Z08-27  |Herstellung won elektrischen Ausristungen 2.210 19.561.097 0,87% 8.851 1.960 327
WZ08-26  |H.v. DV-Geraten, elektron. u. opt. Erzeugnissen 1.780 18.876.910 0,84% 10.605 1.891 315
WZ08-08 | Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 1.053 18.577.628 0,83% 17.643 1.861 310
WZ08-16  |H.v. Holz-, Flecht-, Korb-u.Korkwaren (ohne Mabel) 1.270 16.053.613 0,71% 12.641 1.609 268
W2Z08-13  |Herstellung von Textilien 794 15.523.495 0,69% 19.551 1.555 259
WZ08-18  |H.v. Druckerz., Venielf.v.Ton-,Bild-, Datentrigem 1.643 13.442.415 0,60% 8.182 1.347 224
W2Z08-21  |Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 305 11.767.102 0,52% 38.581 1.179 197
WZ08-32  |Herstellung von sonstigen Waren 1.577 11.041.675 0,49% 7.002 1.108 184
WZ08-31  |Herstellung von Mébeln 1.056 10.812.192 0,48% 10.239 1.083 181
WZ08-06 | Gewinnung von Erdél und Erdgas 29 9.099.438 0,40% 313.774 912 152
W2Z08-30  |Sonstiger Fahrzeugbau 290 6.423.739 0,29% 22.151 644 107
WZ08-33  |Reparatur u.Installation von Masch.u.Ausrlstungen 2.178 4.139.334 0,18% 1.901 415 69
W2Z08-12 | Tabakwerarbeitung 27 1.558.065 0,07% 57.706 156 26
WZ08-14  |Herstellung von Bekleidung 381 1.424.174 0,06% 3.738 143 24
WZ08-15  |Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 168 906.286 0,04% 5.395 91 15
WZ08-09 | Dienstleistungen f.d.Bergbau u.Gewinnung v.Steinen 13 64.953 0,00% 4.996 7 1
[ Summe [ 45.192] 2.251.314.631] 1€] 29.817 | 225582 |  37.597 |
(Durchschnitt)

Abbildung 4: Ermittlung der theoretischen Potenziale der Abwarmenutzung in Deutschland (Grote 2015, S. 49)
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2.1.2. Strukturkonzept fiir ein regionales Abwarmekataster Industrie - ReWIn

Das ,,Strukturkonzept fiir ein regionales Abwarmekataster Industrie - ReWIn“ wurde von der
Hochschule Osnabriick in Zusammenarbeit mit dem Landkreis Osnabriick erstellt. Hierbei er-
folgte auf Grundlage statistischer Daten die Ermittlung der theoretischen Abwarmepotenzi-
ale. Mittels Daten des Landesamtes fiir Statistik Niedersachsen (LSN) konnten die
wesentlichen Wirtschaftszweige im Landkreis Osnabriick ermittelt werden. In den folgenden
Schritten erfolgte eine Berechnung des mittleren theoretischen Abwarmepotenzials
(ca. 4,6 Mio. GJ) sowie des branchenabhdngigen Potenzials mittels Abwarmeanteilen
(ca. 2,1 Mio. GJ), siehe Tabelle 2. Eine detaillierte Vorgehensweise ist (Reckziigel und

Waldhoff 2014) zu entnehmen.

Tabelle 2: Mittleres theoretisches Abwarmepotenzial sowie branchenspezifisches Potenzial der wichtigsten
Branchen fir den Landkreis Osnabrick im Jahr 2012 (Reckzligel und Waldhoff 2014, S. 67 ff.)

Energie in GJ

W2 Landkreis Osnabriick 2012 theoretische  branchenspez.

Primdrenergie  Endenergie

Abwdrme Abwdrme
WZ 10 Nahrungs- und Futtermittel 3.030.609 2.568.733 1.183.672 154.124,0
WZ 17 Papier, Pappe und Waren daraus 1.964.263 1.566.847 722.003 313.369,5
WZ 22 Gummi- und Kunststoffwaren 405.199 379.879 175.048 11.396,4
WZ 23 Glas, Keramik, Verarb. Steine u. Erden 1.491.260 1.160.030 534,542 464.011,9
WZ 24-1 Metallerzeugung und -bearbeitung 385.633 332.609 153.266 99.782,6
WZ 24-2 GMH 3.960.000 3.415.500 1.573.862 1.024.650,0
WZ 25 Metallerzeugnisse 473.987 413.868 190.710 12.416,0
WZ 28 Maschinenbau 244.652 211.379 97.403 6.341,4
Summe (WZ10,17,22-25,28) 11.955.602 10.048.844 4.630.507 2.086.092

Die regionale Verortung dieser Potenziale erfolgte anschlieRend mittels der Marketing-Daten-
bank MARKUS des Verbands der Vereine Creditreform e.V. Durch Zuordnung der jeweiligen
Wirtschaftsziffern der ansassigen Betriebe im Landkreis und deren Mitarbeiterzahlen konnte
das theoretische Potenzial sowohl anteilig als auch geografisch statistisch zugeordnet werden,

siehe nachstehende Abbildung 5. (Reckzligel und Waldhoff 2014, S. 70)

10
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1.024.650

Abbildung 5: Darstellung aller betrachteten Branchen mit den errechneten jahrlichen theoretischen Abwarme-
potenzialen fiir ausgewahlte Standorte (Reckziigel und Waldhoff 2014, S. 77)

2.2. Bottom-Up-Methode mittels Unternehmensbesuchen
Entgegen der Top-Down-Methode stellen bei der Bottom-Up-Methode konkrete Unterneh-
mensdaten die Grundlage nachfolgender Projekte zur Auswertung der Abwarmepotenziale

dar.

2.2.1. Forschungsprojekt Abwarmeatlas Deutschland

Im aktuell laufenden (2015-2018) Forschungsprojekt ,Abwarmeatlas: Erhebung, Abschatzung
und Evaluierung von industrieller Abwarme in Deutschland — Potentiale und Forschungsbe-
darf“ des Fraunhofer IPM, der IZES gGmbH und dem IfD Allensbach wird ein strategischer Rah-
men zur Koordinierung der zuklinftigen Forschung und Nutzung von Abwarme in Deutschland

entwickelt.

Zur Verbesserung der aktuell nur sehr diinn vorliegenden Datenlage fiir eine detaillierte Ana-
lyse der tatsachlichen Abwarmepotenziale werden deutschlandweit Unternehmensdaten er-
hoben und ausgewertet. Die Auswahl der Unternehmen erfolgt anhand der

Branchenzuordnung und den daraus zu erwartenden Energieverbrauchen und erfolgt sowohl

11
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mittels Fragebogen als auch durch Vor-Ort-Messungen. So ist das Ziel dieses Forschungspro-
jektes Abwarmetechnologien darzustellen sowie die jeweiligen vorhandenen Potenziale abzu-
schatzen und bewerten zu kénnen. Die Datenerhebung und Auswertung der Fragebdgen
wurde Anfang 2017 abgeschlossen, sind aber zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht verof-
fentlicht. AnschlieBend erfolgen Untersuchungen Vor-Ort sowie eine Technologiebewertung.

(IPM 2015) (Tanzer 2016)

2.2.2. Leitfaden Warmelandkarte

Im , Leitfaden Warmelandkarte” des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt und Gesund-
heit wird ein Verfahren zu Ermittlung der Energiedaten mittels einer Vor-Ort-Befragung der
Unternehmen dargestellt. Die Auswahl der zu betrachtenden Unternehmen hat demgemal
anhand einer Separation der Wirtschaftsziffern zu erfolgen. So sollen Unternehmen, bei wel-
chen keine Verwendung von Prozesswarme und/oder Verfiigbarkeit von Abwarme zu erwar-
ten ist, im weiteren Verlauf nicht weiter betrachtet werden. Die eigentliche Datenerfassung
erfolgt in Vor-Ort-Terminen in den jeweiligen Unternehmen. Anhand dieser Daten erfolgt die
Auswertung der Industriedaten nach Potenzial der Warmegquellen und -senken, des Warme-
bedarfs von Siedlungsgebieten sowie deren Verkniipfungsmoglichkeiten. Innerhalb des Leit-
fadens wird detailliert auf die Auswertung dieser Daten eingegangen. So ist beispielsweise die
Vorgehensweise zur Berechnung der Abwarmeleistung mittels Schornsteinverlusten oder
durch Summierung der Abwarme aus Abluft, Kompressoren, Kalteanlagen etc. beschrieben.
In diesem Zusammenhang entstand auch ein Abwarmerechner?!, mit welchem erste Abschat-

zungen hinsichtlich verfiigharer Abwarmemengen moglich sind. (Coplan AG 2012)

2.2.3. Energetische Nachbarschaften

Der Fokus des Projektes ,, Energetischer Nachbarschaften” liegt in der gemeinschaftlichen Nut-
zung unterschiedlicher Energiequellen zur Steigerung der Energieeffizienz. Durchgefiihrt
wurde dieses Projekt in einer Kooperation der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg, der

Hochschule Osnabriick sowie der iro GmbH Oldenburg/Institut fiir Rohrleitungsbau.

Vor dem Hintergrund der Steigerung der Energieeffizienz wurde untersucht, ob und wie sich
einzelne Unternehmen in ausgewahlten Industrie- und Gewerbegebieten zusammenschlieBen

missten. Neben dem Fokus der industriellen Abwarmenutzung wurden auch der Aufbau einer

1www.energieatlas.bayern.de/thema_abwaerme/rechner.html

12
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gemeinsamen Infrastruktur (Nahwarmenetze) und die gemeinsame Nutzung von Stromerzeu-
gungsanlagen untersucht. Auch hierbei erfolgte die detaillierte Datenerhebung durch Vor-Ort-

Besuche. (Reckzligel, Meyer, et al. 2015)

2.2.4. Planungsportal Industrielle Abwdarme — PInA

Aufbauend auf dem ,Strukturkonzept fiir ein regionales Abwarmekataster Industrie - ReWIn“
beleuchtet das ,,Planungsportal Industrielle Abwarme — PInA“ die zuvor ermittelten theoreti-
schen Abwarmepotenziale detaillierter. Mittels Unternehmensbesuchen werden die tatsach-
lichen Potenziale aufgenommen und im Weiteren mittels einer GlIS-basierten
Planungsplattform mit den Warmebedarfen vor Ort zusammengefiihrt. Dieses Konzept wurde
von 11/2014 bis 06/2016 in Zusammenarbeit der Hochschule Osnabriick (Prof. Reckztigel) und
dem Landkreis Osnabrick gestartet und ausgefiihrt. Nach Beendigung der Forderung erfolgt
eine Weiterfliihrung des Projekts von 07/2016 bis 12/2017 in Zusammenarbeit des Kompe-
tenzzentrums Energie mit dem Landkreis Osnabriick. (Reckziigel und Waldhoff 2017)

(Kompetenzzentrum Energie 2017)

13
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3. Methoden zur Potenzialberechnung liber Energiebedarfsdaten

3.1. Datenliicken aufgrund von Geheimhaltung bei statistischen Daten
Geheimhaltung spielt bei der Nutzung von Datenbanken und Entwicklung weiterfiihrender
Methoden eine maRgebliche Rolle. Liicken in den Daten des Landesamts fiir Statistik Nieder-

sachsen (LSN) sind auf unterschiedlichste Regelungen der Geheimhaltung zuriickzufiihren:

primdre Geheimhaltung nach Dominanzregelung
primdre Geheimhaltung nach Fallzahlenregelung
sekundare Geheimhaltung der Zeilen untereinander

sekundare Geheimhaltung der Regionen untereinander

1.

2.

3

4

5. sekundare Geheimhaltung der WZs untereinander

6. sekunddre Geheimhaltung der Spalten untereinander

7. 2.sekunddre Geheimhaltung der Zeilen untereinander

8. 2.sekundédre Geheimhaltung der Regionen untereinander
9

2. sekundare Geheimhaltung der WZs untereinander

So ergibt sich die primédre Geheimhaltung nach Dominanzregelung beispielsweise bei einem
Energieverbrauch eines Unternehmens von mindestens 80 % der Gesamtenergieverbrauch

des untersuchten Gebiets.

Die primdire Geheimhaltung nach Fallzahlenregelung wiederum liegt bei Unternehmenszahlen
kleiner oder gleich drei im Untersuchungsgebiet vor. Bei diesen beiden Geheimhaltungsstufen
konnten sonst direkte Rickschlisse auf den Energieverbrauch einzelner Unternehmen ge-

schlossen werden.

Die weiteren Geheimhaltungsgriinde finden eher in Einzelfdllen Anwendung, auf eine genau-

ere Erlauterung wird hier verzichtet.

Diese Arten der Geheimhaltung sind auch der Hauptgrund fiir nur unvollstandig verfligbare
Datenlagen fiir Kreise und kreisfreie Stadte. Zu einem vergleichbaren Ergebnis fiir ganz
Deutschland kommt auch der im Januar 2017 erschienene Endbericht ,, Datenbasis zur Bewer-
tung von Energieeffizienzmallnahmen in der Zeitreihe 2005 - 2014“ des Umweltbundesamtes.
Nach Aussage des LSN haben einzig die Ministerien zur internen Nutzung Zugriff auf diese Da-

ten. (Kemmler, et al. 2017)

14
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3.2. Uberschligige Ermittlung anhand des Energiebedarfs

Zur allgemeinen Ermittlung der theoretischen Abwarmepotenziale Uber den Energiever-
brauch auf Gebietsebene ist das LSN die wichtigste Quelle. So werden hier jahrlich Daten in
den Bereichen des Energieverbrauchs sowie der Wirtschaftszweige veroffentlicht. Diese sind
jederzeit frei Uiber das Internet zugénglich?. Grundlage dieser Daten sind Angaben der Unter-
nehmen. Fir alle Unternehmen aus den Bereichen Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und Ge-
winnung von Steinen und Erden mit 20 oder mehr Beschéftigten besteht eine Auskunftspflicht

dem Landesamt gegeniiber.

Die Ergebnisse dieser Statistik eignen sich primar zur langfristigen Beobachtung und Beurtei-
lung der Entwicklung einzelner Wirtschaftsbereiche im gesamten Bundesgebiet sowie in ein-

zelnen Regionen. Auch Daten fir die Kreisebene liegen dem LSN vor.

Eine weitergehende Spezifikation auf kleinere geografische Ebenen kann mittels weiterer Auf-
teilung der theoretischen Abwarmepotenziale erfolgen. Hierfiir wird dieses Potenzial in Ab-
hangigkeit der Wirtschaftsziffer und der Anzahl der dort tatigen Personen weiter verteilt.
Diese Daten liegen auch dem LSN vor und sind aufgrund von Geheimhaltung nur unvollstandig
im Internet abrufbar. Auf Gemeindeebene sind diese Daten nicht zuganglich, zur weiteren Ver-
ortung der theoretischen Potenziale muss auf zuséatzliche Daten aus anderen Quellen zurick-
gegriffen werden. Dabei ist zu beachten, dass eine Vergleichbarkeit z.B. von
Unternehmensdaten oder Beschaftigtenzahlen zwischen Daten des LSN und anderer Quellen
und Datenbanken nicht zwingend gegeben ist. Dieses ist z. B. auf abweichende Mitarbeiter-

zahlen aufgrund verschiedener Stichtage zurlickzufiihren.

Fir die weitere Differenzierung auf Ebene von Kreisen, Gemeinden und Unternehmen, mis-
sen Daten in entsprechender Tiefe vorliegen. Dazu kdénnen verschiedene Unternehmensda-
tenbanken genutzt werden. So kann an dieser Stelle z. B. REGISonline vom REGIS-Netzwerk
der Wirtschaftsforderungseinrichtungen im Nordwesten genannt werden. Diese steht kosten-
frei fir den Nordwesten Niedersachsens im Internet zur Verfligung. Hierbei ist aber zu beach-
ten, dass einerseits auch Unternehmen mit weniger als 20 Mitarbeitern aufgefihrt sind und
andererseits die Mitarbeiterzahlen nur in Clustern (1-4 Mitarbeiter, 5-9 Mitarbeiter, 10-19

Mitarbeiter, 20-49 Mitarbeiter, usw.) vorliegen. Weiterhin handelt es sich hierbei um eine

2 wwwl.nls.niedersachsen.de/Statistik/default.asp
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freiwillige Eintragung von Seiten der Unternehmen. Dieses fiihrt zu einer lickenhaften Auflis-
tung der Unternehmen und damit zu einer eingeschrinkten Ubertragbarkeit / Anwendbarkeit
der Daten. Weiterhin kdnnen kommerzielle Unternehmensdatenbanken herangezogen wer-
den, z. B. die Marketing-Datenbank MARKUS des Verbands der Vereine Creditreform e.V. An-
hand dieser Daten kann eine vollstdndige Zuordnung der Unternehmen nach Wirtschaftsziffer
und Standort erfolgen. Auch die enthaltenen Daten zu Beschaftigtenzahlen kénnen zur Spezi-
fikation der Daten des LSN genutzt werden. Allgemein ist dieses Verfahren nicht sehr genau.
Zum einen sind in den Mitarbeiterzahlen Bliroangestellte wie auch gewerbliche Mitarbeiter
zusammengefasst. Flr eine genauere Betrachtung muss zwischen diesen weiter unterschie-
denen werden. Zum anderen besitzen nicht alle Unternehmen der identischen Wirtschaftszif-
fer auch eine vergleichbare Energieverbrauchsstruktur. Dieses ist auf den Einsatz
verschiedener Techniken, Anlagengenerationen und weiteren unternehmensspezifischen Ge-

gebenheiten zurlickzufiihren.

Tabelle 3: Ubersicht verwendbarer Datenquellen sowie deren Zuganglichkeit

Datenquelle inhaltliche Kurziibersicht Zuganglichkeit der Daten

Energieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes, Berg-
bau und Gewinnung von Steinen und Erden nach Wirt- frei zuganglich in Pressemitteilun-
schaftszweigen in Niedersachsen (Aufteilung nach gen veroffentlicht3

Energietragern)

Energieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes, Berg-

Landesamt fir Statistik
bau und Gewinnung von Steinen und Erden nach Wirt-

Niedersachsen (LSN) Daten liegen dem LSN vor
schaftszweigen in den einzelnen Landkreisen (Aufteilung

nach Energietragern)

Verarbeitendes Gewerbe (sowie Bergbau und Gewin-

frei zuganglich Gber die
nung von Steinen und Erden) in Niedersachsen Betriebe

LSN-Online-Regionaldatenbank*
mit i. a. 20 und mehr Beschaftigten -

Unternehmensdaten mit Angabe der ungefahren Mitar-
REGISonline frei zuganglich®
beiterzahl, Branche und Standort

kommerzielle Unter-
Datenbank mit Informationen z. B. zu den Unterneh-

nehmensdatenbank kauflich zu erwerbende Daten-
mensstandorten, Wirtschaftsziffern, Umsatzen, Mitar-

z. B. Marketing- bank®
beiterzahlen

Datenbank MARKUS

3 www.statistik.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presse/pressearchiv/ energieverbrauch-der-niedersaechsischen-industrie-2014-leicht-gestie-
gen---erdgas-und-strom-die-wichtigsten-energietraeger-141044.html (Daten aus 2014)

4 wwwl.nls.niedersachsen.de/statistik/default.asp Tabelle K7700041

5 regisonline.de/de/unternehmen/suche

6 https://markus.bvdinfo.com
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3.3. Berechnung anhand der emissionspflichtigen Anlagen

Um die Energiebedarfsdaten der Unternehmen bzw. Branchen zu ermitteln, besteht eine
Moglichkeit darin, die Verbrauche tber die meldepflichtigen Emissionswerte gemal Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) zu berechnen. Diese 6ffentlich verfiigbaren Daten liegen
beispielsweise fur das Jahr 2014 fir 185 Anlagen in 179 Unternehmen in Niedersachsen vor.

Diese Daten umfassen weniger als 5 % aller Unternehmen. (DEHSt 2015)

Am Emissionshandel nehmen insbesondere alle groBen Feuerungsanlagen (mit mehr als 20
Megawatt Feuerungswarmeleistung) sowie die groReren Anlagen der energieintensiven In-
dustrie, wie Stahlwerke, Raffinerien und Zementwerke teil. Anhand der hier enthaltenen Da-
ten zu den COz-Emissionen pro emissionspflichtiger Anlage kann auf den Energiebedarf und

damit die Abwarmemenge ansatzweise zuriickgerechnet werden.

3.4. Daten aus weiteren Datenquellen

Unternehmensspezifische Energiedaten sind aufgrund der in Kapitel 3.1 genannten Geheim-
haltungsbestimmungen haufig nicht in den statistischen Daten aufgefiihrt. Diese lassen sich
aber in Einzelfallen tUber freiwillig erstellte Umweltberichte der Unternehmen oder aus Klima-
schutz(teil)konzepten der Kommunen tbertragen. Diese sind, wenn vorhanden, auf den Inter-
netseiten der Landkreise einsehbar. Je nach Fragestellung besteht somit einerseits die
Moglichkeit die aufgrund der Geheimhaltung vorliegenden Fehlstellen zu fillen oder aber aus

weiteren Quellen eine genauere Datengrundlage herzustellen.

Auch die Daten des im Kapitel 2.2.1 dargestellten Forschungsprojektes , Abwarmeatlas
Deutschland” sind als Datengrundlage nicht ausreichend. Die hier zu erwartenden Ergebnisse
beruhen auf Daten von insgesamt 570 Unternehmen. Dieses entspricht einer Riicklaufquote

der versandten Fragebdgen von ca. 20 %. (Tanzer 2016)

Aufgrund dieser deutschlandweit gesehen geringen Menge an unternehmensspezifischen Da-
ten ist eine Ubertragung dieser Ergebnisse auf Einzelbetriebe nicht zielfiihrend. Auch hierbei
kame es je nach eingesetzten Technologien in den Unternehmen zu groBen Abweichungen in

den spezifischen Abwarmepotenzialen.
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3.5. Berechnung liber spezifische Unternehmensdaten

Das schon in Kapitel 2 als Bottom-Up-Methode beschriebene Verfahren stellt die genaueste
aber auch aufwendigste Moglichkeit zur Aufnahme von Unternehmensdaten dar. Zuerst er-
folgt eine Auswahl geeigneter Unternehmen hinsichtlich der vermuteten Abwarmepotenziale.
Im Anschluss daran muss Kontakt zu den ermittelten Unternehmen aufgenommen werden
um bei einem Unternehmensbesuch durch Befragung und/oder Messung die notwendigen
Daten zu ermitteln, die durch das Unternehmen im Anschluss freigegeben werden missen.
AnschlieRend erfolgt die Berechnung des tatsdchlichen Abwarmepotenzials in Abhangigkeit

zu den spezifischen Industrieprozessen.

Bei Verwendung konkreter Unternehmensdaten musste teilweise eine Zurlickhaltung der Un-
ternehmen festgestellt werden. Die Energiedaten ermoglichen Branchenkennern Riick-
schlisse auf Geschaftszahlen und Produktivitdt. So stellt dieser Aspekt sehr hohe
Anforderungen hinsichtlich der Geheimhaltung. Andererseits kann sich bei vorhandener Ak-
zeptanz in den Unternehmen aber auch ein Mehrwert fiir diese ergeben. Durch Prozess- oder
betriebsinterne Nutzung dieser Abwarme oder Uber eine externe Nutzung ergeben sich nicht

nur finanzielle Vorteile fiir die unternehmen.

Anhand des hier beschriebenen Verfahrens konnten in PInA innerhalb eines Jahres 50 Unter-
nehmen im Landkreis Osnabriick aufgesucht werden, aktuell liegen von tGber 30 Unternehmen

bestatigte spezifische Daten zur Weiterverarbeitung vor (Stand 02/2017).
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4, Wiederkehrende Quantifizierung bestehender Abwarmepotenziale

Im nachfolgenden Kapitel wird eine Vorlage zur regelmaRigen Ermittlung der jahrlichen Ab-
warmepotenziale vorgestellt. Hierbei wird auf die Nutzung vorhandene Daten genauso einge-
gangen wie auf die eigentliche Vorgehensweise zur Ermittlung der Potenziale. Wie in
Abbildung 6 dargestellt, verlaufen der Detaillierungsgrad und die Vollstandigkeit der verfiig-
baren Daten gegensatzlich. Das Bundesland Niedersachsen bildet hier den Bezugsraum der
statistischen Daten. In Abhdngigkeit des zu betrachtenden Untersuchungsgebietes ergeben
sich unterschiedliche Moglichkeiten unter Berlicksichtigung der Detaillierung sowie der ver-

fligbaren Daten, siehe Abbildung 6.

< [ Bundesland Niedersachsen A;
© - g
oo . +
v Regionen T 5
2 = &
> . . . . i
5 Landkreise und kreisfreie Stadte T %
= e 3
© Stadte und Gemeinden 25
o o QA
o \ / . >
einzelne Unternehmen |

Abbildung 6: Darstellung des Zusammenhangs zwischen Detaillierungsgrad
und Vollstandigkeit der verfiigbaren Datengrundlage

4.1. Energieverbrauch auf Gebietsebene

Schon in Kapitel 2 wurde der Zusammenhang zwischen Endenergiebedarf und potenzieller Ab-
warmemenge dargestellt. In der Regel weisen Unternehmen der Prozessindustrie bei hohem
Energieinput auch einen nennenswerten Anteil Abwarme auf. Je nach Branche ist dieser Wert

unterschiedlich hoch.

Anhand der Daten des LSN fiir die Energieverbrauch auf Ebene der kreisfreien Stadte und
Landkreise, kann der Primarenergiebedarf der Branchen fiir diese Gebietsebene erhoben wer-
den’. Aufgrund verschiedener Bestimmungen zum Datenschutz, sind unter Umstinden nicht
alle Angaben komplett verfligbar, z. B. falls in einer Branche nur ein Unternehmen des Kreises
tatig ist. Tabelle 4 zeigt beispielhaft die Struktur des Primarenergieverbrauchs, Datenllicken
sind mit ,,¢" gekennzeichnet. Je kleiner die Gebietsebene ist und desto geringer die Anzahl der

Unternehmen, umso grofSer ist die Anzahl der Datenllicken aufgrund von Geheimhaltungen.

7 www.regionalstatistik.de/genesis/online/data;jsessionid=C606B23344243BB2EODE51DBOOBE3AGE.reg2?operation=abruftabellenVerzeich nisAus-
wahl&verzeichnis=&levelindex=0&levelid=1485852896451&sortdirection=auf&selectionname=060-41-4&auswaehlen.x=0&auswaeh
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Als Grundlage liegen Daten des Jahres 2014 zugrunde. Hierbei handelt es sich mit Stand

30.01.2017 um die aktuellsten vorliegenden Daten.

Tabelle 4: Ausschnitt aus den Primarenergieverbrdauchen der Landkreise und kreisfreien Stadte
in Niedersachsen fiir das Jahr 2014 (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2014)

Energieverbrauch in GJ

Energietrager
Kreise und kreisfreie Stadte

Erneuer-
insgesamt  Kohle Heizol Erdgas bare Strom Warme Sonstige

Energien
03 Niedersachsen 372.672.264 e 3.978.087 133.381.061 5.948.227 90.745.689 13.557.227 ®
031  Braunschweig, Stat. Region  146.062.802 e 1.687.897 21.086.443  756.483 21.599.433 . .
03101 Braunschweig, Stadt 2.787.786 ® 83.250 916.626 ® 1454124 297.030 5333
03102 Salzgitter, Stadt ® ® M M ® ® ® ®
03103 Wolfsburg, Stadt ® ® M ® ° ° ° °
03151 Gifhorn, Landkreis 1.630.324 ° 16480  1.011.120 ® 537.107 . 0
03152 Gottingen, Landkreis 2.879.131 ® 105821  1.560.900 ®  1.014.785 46.319 ®
03153 Goslar, Landkreis 4.890.605 ° 85416  2.173.778 ®  1.059.526 ° °
03154 Helmstedt, Landkreis 816.931 0 21.148 320.678 0  455.776 ° °

[ )

03155 Northeim, Landkreis 2.524.751 . 67.592 932.405 879.909 ® 6.703

® Geheimhaltung

4.2. Potenzialermittlung anhand von Branchenkennwerten

Die Statistiken des LSN geben jahrlich an, wie sich der Primarenergiebedarf fiir Niedersachsen,
dessen Kreise und kreisfreien Stadte auf die unterschiedlichen Branchen verteilt (nach Wirt-
schaftsziffer WZ08, Zweisteller). Diese Statistiken dienen bei der hier dargestellten Methode
als Basis, um Abwarmepotenziale fir bestimmte Gebiete differenziert nach Branchen zu er-
mitteln. Auch in diesen Tabellen sind aus Griinden des Datenschutzes haufig Datenliicken zu
finden, vgl. Tabelle 5. Fehlende Daten missen aufgrund von zusatzlichen Angaben geschatzt
werden. Dazu bieten sich z. B. Umweltberichte, Klimaschutzkonzepte und Unternehmensun-
terlagen an, sofern diese spezifische Energiebedarfsdaten beinhalten. Andernfalls kann z. B.
auf Mittelwerte oder typischen Verteilungen aus den ibergeordneten Gebietsebenen zuriick-
gegriffen werden. Dabei wird eine vergleichbare Struktur der Brachen und deren Energiebe-
darfs vorausgesetzt. Sind die Datenliicken grol3 oder ist kaum eine Vergleichbarkeit zur nachst
hoheren Gebietsebene gegeben, werden die Grenzen dieser grundsatzlichen Methode zur Er-

mittlung des Endenergiebedarfs der Branchen erreicht.

In den weiteren Betrachtungen werden wegen des gréBeren zu erwartenden Abwarmepoten-

zials nur noch die energieintensiven Branchen betrachtet.
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Tabelle 5: Darstellung der Priméarenergieverbrauche der einzelnen Wirtschaftszweige in Niedersachsen
fir das Jahr 2014 in den wichtigsten Branchen (LSN-3 2014)

Primédrenergieverbrauch in TJ

Nr. der sonstige

Klassifikation und Wirtschaftszweige insgesamt Kohle Heizdl Erdgas er:::regrizire Strom  Warme  Energie-
trager

C Verarbeitendes Gewerbe 361.472 e 3.862 125.125 5.939 88.272 13.543 [
10 Nahrungs- und Futtermittel 38.905 2.173 730 23.918 511 10.319 1.251 3
17 Papier, Pappe und Waren daraus 33.103 . 37 20.250 (] 7.296 . .
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung ° - . . - ° ° °
20 chemische Erzeugnisse 71.141 . e 37.879 e 23526 2.197 °
22 Gummi- und Kunststoffwaren 10.342 - 246 3.276 129 5.981 630 .

23 Glas, Keramik, Verarbeitung von

Steinen und Erden 22.773 3.752 246  11.355 L] 3.564 o o
24 Metallerzeugung und -bearbeitung ° ° e 10.475 e 15339 o o
25 Metallerzeugnisse 4.877 - 186 2.205 70 2.317 79 21
28 Maschinenbau 4.631 - 149 1.570 . 2.633 203 11
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 18.727 - 49 4.316 . 9.837 ° [

® Geheimhaltung

Nach Umrechnung des Bedarfs an Primarenergie in Endenergie pro Branche und Gebietskor-
perschaft liegt damit die Grundlage fiir die Bestimmung der Gesamtsumme Abwarme fir eine
Branche vor. Als Basis der Umrechnung von Primar- in Endenergie dienen die auf Basis von

(Reckziigel und Waldhoff 2014) berechneten Umrechnungsfaktoren, vgl. Tabelle 6.

Tabelle 6: Umrechnungsfaktoren Primar- in Endenergie

Nr. der Umrechnungsfaktoren

Klassifikation und Wirtschaftszweige Primar- in Endenergie
10 Nahrungs- und Futtermittel 0,848
17 Papier, Pappe und Waren daraus 0,798
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 0,841
20 chemische Erzeugnisse 0,841
22 Gummi- und Kunststoffwaren 0,938
23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 0,778
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0,863
25 Metallerzeugnisse 0,873
28 Maschinenbau 0,863
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 0,841

Eine genauere Datenbasis ist anhand 6ffentlich verfligbarer Quellen kaum maoglich. Nur tat-
sachliche Verbrauchsdaten z.B. der Energieversorger fiir eine Gemeinde oder Stadt konnten

mehr Genauigkeit erreichen.
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4.3. Methoden zur Abwdrmepotenzialermittlung

Anhand der in den vorherigen Kapiteln dargestellten Grundlagen zur Energieverbrauchser-
mittlung kann anhand dieser Daten sowie weiterer Kennzahlen das jahrliche theoretische Ab-
warmepotenzial ermittelt werden. Der grundlegend gewadhlte Ansatz wurde urspriinglich in
(Grote 2015) vom Institut fir ZukunftsEnergieSysteme (IZES gGmbH) aus Saarbriicken entwi-

ckelt und in (Reckzligel und Waldhoff 2014) von der Hochschule Osnabriick weiter verfeinert.

4.3.1. Abwarmepotenzial auf Basis der Energieverbrauch
Im ersten Schritt werden auf Grundlage der (Primar-)Energieverbrauche die Bedarfe der ein-
zelnen Branchen berechnet. Fir das Jahr 2014 betrugen diese 22,6 % (auBer Stromproduk-

tion), vgl. (AG Energiebilanzen e.V. 2015).

Aus den nun vorliegenden Endenergiebedarfen kann im nachsten Schritt das jahrliche theore-
tische Abwarmepotenzial ermittelt werden. Hierbei soll ein Bezug zu den einzelnen branchen-
spezifischen Prozessen und Temperaturniveaus einflieen. Dazu ist in Abbildung 7 eine
Verteilung des Prozesswarmebedarfs nach Temperaturniveau und Industriebranchen darge-
stellt. Daraus wird deutlich, dass die Abwarmequellen je nach Branche sehr unterschiedliche

Temperaturen aufweisen kdnnen.
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Abbildung 7: Anteiliger Warmebedarf der Industriebranchen nach Temperaturniveau
(Wagner, Unger et al. 2002, zitiert nach Pehnt 2010, S. 7)
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Zur Ermittlung der branchenspezifischen Abwarmeanteile wird auf schon veréffentlichte Stu-
dien zurickgegriffen. In Tabelle 7 sind die Ergebnisse fiir die untersuchten Wirtschaftszweige
aus funf Studien aufgefiihrt. Die norwegische ENOVA-Studie (Sollesnes 2009) sowie die Studie
der Steiermark (Schnitzer, et al. 2012) beziehen sich auf eigene, unternehmensscharfe Erhe-
bungen mittels Fragebdgen bzw. Interviews. Die Datengrundlage der amerikanischen Studie
(DOE 2004) ist nicht bekannt. Die Begleitforschung (Pehnt 2010) wertet ebenfalls unterschied-
liche Sekundarquellen aus und vergleicht diese untereinander. Innerhalb dieser Begleitfor-
schung wird generell von einem Abwarmeanteil von ca. 18 % (Temperatur > 60 °C) an der

Endenergie fiir Deutschland ausgegangen (Pehnt 2010, S. 3).

Beim Vergleich der Temperaturen aus Abbildung 7 mit den Abwarmeanteilen der nachfolgen-
den Tabelle 7 ist ein Zusammenhang herstellbar. In Branchen mit einem Warmebedarf bei
hohem Temperaturniveau sind auch die festgestellten nutzbaren Abwarmeanteile entspre-
chend hoher als bei Branchen mit geringerem Temperaturniveau. Im Sinne einer Kaskaden-
nutzung von hohen zu niedrigen Temperaturen ist in der Regel ein hoheres Potenzial bei

entsprechend hoheren Temperaturen zu finden.

Tabelle 7: Ubersicht verschiedener Studien und derer Kennwerten zur Ermittlung der theoretischen Abwarme-

potenziale
Norwegen  Steiermark USA Deutschland gewadhlte
Nr. der Klassifikation und Wirtschaftszweige (sag%_;r;es SZ};.”;S;;) (DOE 2004) (Pehnt 2010) At;::erirlr;e
Temperaturbezug - - >140°C >140°C -
10 Nahrungs- und Futtermittel 0,2 % 6% - - 6%
12 Tabakverarbeitung - - - - -
17 Papier, Pappe und Waren daraus - 20% - - 20%
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung - - 14 % - 14 %
20 chemische Erzeugnisse 8% - 8% 8% 8%
22 Gummi- und Kunststoffwaren - - - 3% 3%
23 Glas, Keramik, Verarb. von Steinen und Erden 39,9 %* 12 % - 40 % 40 %
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 30,5 %* 25% - 30% 28,5 %
25 Metallerzeugnisse - - - 3% 3%
28 Maschinenbau - 3% - 3% 3%
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile - - - 3% 3%

* leicht verdanderter Branchenbezug

Fiir einige Branchen liegen die dargestellten Werte weit auseinander. So muss z. B. genauer
auf die Branchenzuordnung innerhalb der einzelnen Studien geachtet werden, siehe
Nahrungs- und Futtermittel (WZ 10). Fir die Tabakverarbeitung (WZ 12) liegen keine

genaueren Angaben hinsichtlich des Abwarmepotenzials vor, sodass diese auch aufgrund ihrer
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geringen Bedeutung (2 Unternehmen in Niedersachsen) nicht weiter in die Betrachtung mit
einbezogen wird. In der Verarbeitung von Glas, Keramik, Steinen und Erden (WZ 23) wurde
aufgrund des nachweislich vorhandenen hohen Temperaturniveaus der hohere
Abwarmeanteil gewahlt. Dieses ergibt sich wiederum auch mittels der Daten aus Abbildung 7.
Hiernach entfallen knappe 95 % des Warmebedarfs auf ein Temperaturniveau oberhalb von
500 °C (ca. 63 % liber 1.000 °C). In der Metallerzeugung und -bearbeitung (WZ 25) liegen die
prozentualen Angaben innerhalb der Studien dicht beieinander, sodass hier ein Mittelwert

angesetzt wurde.

4.3.2. Mitarbeiterspezifische Abwarmepotenziale

Eine Moglichkeit zur Korrelation zum Energiebedarf stellt die Ermittlung anhand der Mitarbei-
terzahlen je Branche bzw. je Unternehmen dar. Hierflir wird im Rahmen dieser Studie ein
branchenabhéngiges, spezifisches theoretisches Abwarmepotenzial je Mitarbeiter und Jahr
ermittelt. Vorteil dieser Methodik ist der geringe Umfang der Datenbasis, welcher zur Auswer-
tung der Abwarmemengen bendtigt wird. Zusatzlich zu den branchenabhéangigen spezifischen
theoretischen Abwarmepotenzialen missen Daten zu der Mitarbeiteranzahl (vollzeitaquiva-
lent) vorliegen. Diese sind in der Regel einfacher zu ermitteln als der Energiebedarf. Zur Be-

rechnung der spezifischen Abwarmemengen wurde wie folgt vorgegangen:

Die bekannten Endenergieverbrauche je Branche wurden im ersten Schritt jeweils mit den
branchenabhangigen Mitarbeiterzahlen zu einem durchschnittlichen Endenergieverbrauch
verrechnet. Hierfir liegen sowohl niedersachsische als auch deutschlandweite Daten als
Grundlage vor. Durch die Hinzunahme der prozentualen Abwarmeanteile wird die ansonsten
nur quantitative Ermittlung anhand von branchenunabhangigen Mittelwerten durch eine

Branchenabhangigkeit der Ergebnisse um einen qualitativen Aspekt erganzt.

Nachfolgend kdénnen diese Endenergieverbrauche mit Hilfe der in Tabelle 7 aufgefiihrten
Abwarmeanteilen verrechnet werden. Hieraus ergeben sich die in Abbildung 8 dargestellten

durchschnittlichen theoretischen Abwarmepotenziale je Mitarbeiter und Branche.

Anhand dieser Werte kann die Abwarmemenge in Fallen fir die keine Primarenergie-
verbrauche ermittelt werden kdénnen, iberschlagig bestimmt werden. Auch eine Berechnung
flir Einzelunternehmen ist auf diesen Weg moglich. Hierzu miissen die Kennwerte nur mit den

jeweiligen Mitarbeiternzahlen multipliziert werden.
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Differenzen zwischen den spezifischen Werten fiir Niedersachsen und Deutschland kénnen
auf unterschiedliche Griinde zuriickgeflihrt werden. So sind es vermehrt die Branchen mit
hohen Energieverbrdauchen und spezifisch geringen Mitarbeiterzahlen, die groRe
Unterschiede in den Produkten, Techniken usw. aufweisen. Differenzen ergeben sich
beispielsweise im Energieverbrauch von Stahlwerken in Abhdngigkeit des Schmelzverfahrens,
z. B. Elektroofen oder Kohlefeuerung bzw. Schrottschmelze oder Gewinnung aus Erz. Die
grofliten Abweichungen zwischen Niedersachsen (Nds) und Deutschland (D) treten hierbei in
jenen Branche mit hohem theoretischen Abwarmepotenzial auf(WzZ 19, 23, 24). Das
theoretische Abwarmepotenzial der WZ 29 (Kraftwagen und Kraftwagenteile) ist aufgrund der
Geheimhaltung flr Niedersachsen unbekannt. Deshalb bezieht sich dieses Potenzial allein auf

Deutschland.
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Abbildung 8: Durchschnittliches jahrliches theoretisches Abwarmepotenzial je Mitarbeiter
in Abhangigkeit von der Branche
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Auch weitere Unternehmensdaten, wie die Umsatzzahlen oder Jahresproduktion, sind grund-
satzlich zu weiteren Bestimmung der jahrlichen theoretischen Abwarmepotenziale einsetzbar.
Im Vergleich zu den Mitarbeiterzahlen allerdings ist die flaichendeckende Verfiligbarkeit dieser
Daten als viel geringer einzuschatzen. Die Unternehmen geben ihre Zahlen selten in vergleich-

barem Umfang 6ffentlich zuganglich bekannt.

Zu beachten ist, dass die Ungenauigkeiten der berechneten Energieverbrauche mit weiterge-
hender rechnerischer Erganzung der Tabellen zunehmen. Je mehr Annahmen getroffen wer-
den miussen, desto weniger prazise sind auch die ermittelten theoretischen Potenziale.
Zusammenfassend sind unternehmensgenaue Energiebedarfswerte immer den statistischen

Daten vorzuziehen und sollten bei Verfiigbarkeit verwandt werden.

4.3.3. Anwendungsfille der dargestellten Methoden

Beide oben beschriebenen Methoden (1. Bestimmung Uber die Energieverbrauch (Kapi-
tel 4.3.1) und 2. Bestimmung Uber mitarbeiterspezifische theoretischen Abwarmepotenziale
(Kapitel 4.3.2)) konnen genutzt werden, um systematisch in groReren oder auch kleineren Re-
gionen nach sogenannten Hot Spots zu identifizieren. Sie vereinen die Kriterien hoher Ener-
giebedarf, branchentypisches Abwarmeaufkommen und BetriebsgroRe zu einer Strategie,
Standorte und Unternehmen mittels statistischer Daten ausfindig zu machen, die in genaue-

ren Betrachtungen analysiert werden sollten.

4.4. Unternehmensspezifische Erhebungen und Detailanalyse

Innerhalb der im Vorfeld ermittelten Hot Spots sollen im nachfolgenden Schritt mittels kon-
kreter Unternehmensdaten diese Gebiete genauer untersucht werden. Wichtig fiir eine wei-
terfihrende Analyse ist die Bereitschaft der Unternehmen ihre Energiedaten zur weiteren
Durchfiihrung einer internen Machbarkeitsstudie o. a. zur Verfligung zu stellen. Zur Herstel-
lung des ersten Kontakts zu den Unternehmen sollen mogliche bestehende Verbindungen zwi-
schen Kommunen und den Unternehmen genutzt werden, dies sind haufig die eigene
Wirtschaftsférderung oder andere lokale Gremien. Die , richtigen” Ansprechpartner bei den
Unternehmen sind nicht immer leicht zu finden. Technische Leiter und Energiebeauftragte
sind haufig schnell zu begeistern. Die Geschaftsfiihrung trifft die Entscheidung zur Datenfrei-
gabe und weiteren Kooperation hdufig nach wirtschaftlichen und unternehmenspolitischen

Gesichtspunkten. Unternehmensgrée und Besitzverhaltnisse sind oft von entscheidender
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Bedeutung fiir eine weitergehende Zusammenarbeit. Grundsatzlich sollte zunachst das Unter-
nehmen fir das Thema als solches motiviert und eine Vertrauensbasis geschaffen werden.
Hierflir muss die Geschaftsfiihrung liberzeugt werden, dass dem Unternehmen durch die Of-
fenlegung der Daten konkrete Mehrwerte und Wettbewerbsvorteile (z. B. auch finanzielle
Vorteile) entstehen kdnnen, sollten sich bei Analyse ihrer Daten nutzbare Abwarmepotenziale
ergeben. Fur die Unternehmen stehen verstandlicherweise die zuverladssige Abwicklung des
Kerngeschafts und dessen wirtschaftlicher Erfolg im Vordergrund. Je nach Ausrichtung, Bran-
che und Struktur des Unternehmens ist festzustellen, dass ein ,,griines” Image eine nennens-
werte Motivation darstellen kann und die Unternehmen hier durchaus einen Markvorteil
erkennen. Dann kann zumindest die Chance bestehen, ein Unternehmen fir ein solches Pro-
jekt zu gewinnen, wenn es keine Mehrkosten tragen muss. Schon heute sind in energieinten-
siven Unternehmen die Themen Energie und Effizienz sehr prasent und mit Fachleuten
besetzt. Fir viele kleinere Unternehmen sind sie jedoch von eher nachrangiger Bedeutung.

Die Begriindungen hierfir sind vielfaltig: (Claassen, et al. 2017, S. 24 f.)

e Die Energiekosten stellen nur einen geringen Teil der Gesamtkosten im Unternehmen
dar.

e Effizienzpotenziale werden vornehmlich innerbetrieblich behandelt, die Warmeab-
gabe an Dritte erfolgt selten auf Initiative eines Unternehmens selbst.

e Energetische Kopplungen untereinander werden als zusatzliche Abhangigkeit und
Einschrankung der Entwicklungsmoglichkeit eines Unternehmens wahrgenommen.

e Die Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen wird haufig als ein weiterer, biro-
kratischer Uberbau wahrgenommen, sodass sich vieles erst bei anstehenden Investi-

tionen bzw. Umbauten rechnet.

Eine aktuelle Aussage im Zusammenhang des ,Abwarmeatlas Deutschland” besagt, dass 87 %
der Unternehmen ihre Abwarmemengen im eigenen Betreib nicht abschatzen koénnen.

(Tanzer 2016)

Zumeist besteht in den Unternehmen selbst durchaus ein Interesse an einer neutralen Sicht
auf die Bewertung der eigenen Abwarmepotenziale. So sind diese in der Regel Energiethemen

gegeniber aufgeschlossen.
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Eine systematische Vorgehensweise fiir ein ,Matching” zwischen Warmegeber (Warme-

qguelle) und -nehmer (Warmesenke) beruht auf mehreren aufeinander aufbauenden Schrit-

ten, siehe Abbildung 9.
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Abbildung 9: Schematische Darstellung der Vorgehensweise zur Erhebung von

theoretischen Abwarmepotenzialen
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Die in Abbildung 9 dargestellten Schritte entsprechen grundlegend auch denen der kommu-
nalen Warmeplanung. In dieser wird die Versorgung von Kommune und Quartieren mit
Warme fir Wohn- und Nichtwohngebdude (Warmesenke) sowie teilweise industrieller und
gewerblicher Prozesse geplant. Gerade die Prozesse in Industrie und Gewerbe kénnen hierbei
in Abhangigkeit der Temperaturniveaus sowohl als Warmegeber und -nehmer von Relevanz
sein. Eine abschlieRende Verkniipfung der Warmequellen und -senken ergeben eine vollum-

fangliche Darstellung der warmeseitigen Gegebenheiten.

4.5. Identifikation von méglichen lokalen Kooperationen

Neben der Aufnahme der Daten zu den Abwarmepotenzialen sollte auch ein Abgleich mit War-
meabnehmern (Warmesenken) moglich sein. Diese kbnnen, je nach vorhandenem Tempera-
turniveau, Verfligbarkeit und geografischen Gegebenheiten, sowohl andere Unternehmen als

auch Liegenschaften, Wohngebaude und Siedlungen sein.

Erst durch eine Zusammenfihrung von Angebot und Bedarf konnen Gebiete mit hoher Um-
setzungswahrscheinlichkeit von Abwadrmekooperationen identifiziert werden. Die Konstella-
tion von beteiligten Akteuren und technischen Rahmenbedingungen sind dabei immer hochst
individuell. Die beteiligten Unternehmen, die einzelnen Potenziale, Warmebedarfssituation
und die gestaltenden Personlichkeiten sind nie vergleichbar. Hinzu kommen sich dndernde
Fordermoglichkeiten, Energiepreise und unternehmenspolitische Perspektiven, sowie lber-
geordnete politische sowie rechtliche Rahmenbedingungen. Bei erfolgreich umgesetzten Pro-
jekten konnte beobachtet werden, dass begeisterte Beteiligte, eine konzentrierte Beteiligung
der Offentlichkeit und eine gute strategische Vorbereitung der Entscheidungen wichtig und

sogar entscheidend sein konnen. (KEAN-2 2017) (Venner Energie 2017)

Wie der Abbildung 10 zu entnehmen ist, bedarf jedes dieser Projekte einer Struktur in der sich
alle Beteiligten adaquat vertreten fiihlen (Interessengemeinschaft, Unternehmerverband des

Gebietes etc.).

Starke Personlichkeiten bzw. Gremien, hier als ,,Front Runner” bezeichnet, kdnnen die Inte-
ressen vertreten und Aktivitaten vor Ort initileren und blindeln. In mehreren Gesprachen im
Zuge des Projektes , Energetische Nachbarschaften” kristallisierte sich heraus, dass dieses
Thema in der Verantwortlichkeit einer Kommunalverwaltung am sinnvollsten verortet werden

kann. Die Etablierung einer Gbergeordneten Person als unabhangigem, zentralem Ansprech-
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partner fiir ein Gebiet — als sogenannter , Kiimmerer” — wird als sinnvoll erachtet. Diese Per-
son kann in Zusammenarbeit mit den Unternehmen bzw. dem oben erwadhnten ,Front Run-
ner”, eine langfristige Strategie entwickeln in der konkrete, umsetzbare Teilprojekte realisiert
werden kdnnen. Die Unternehmer vor Ort sollen wahrend dessen ungestort ihrem Kernge-
schaft nachgehen koénnen. (Reckzligel, Meyer, et al. 2015, S. 37 f.) (Claassen, et al. 2017, S. 27
f.)

,Kimmerer-

,Kimmerer”
system”

Gebietsstrategie
Ziele
Prioritaten

MaRBnahmen

Unternehmer eines Gebietes

Abbildung 10: ,Kiimmerer” fiir Gewerbe- und Industriegebiete (Reckzigel, Meyer, et al. 2015, S. 38)
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5. Anwendung der entwickelten Methodik auf Niedersachen

Die in Kapitel 4 entwickelten Methoden werden im Folgenden auf Niedersachsen, die Land-

kreise und kreisfreien Stadte sowie einen regionalen Standort angewendet und verglichen.

5.1. Energetische Einordnung der Kreise und Stadte Niedersachsens

In der nachfolgenden Abbildung 11 ist der Gesamtenergieverbrauch, heruntergebrochen auf
die Landkreise und kreisfreien Stadte in Niedersachsen, dargestellt. Die Stadt Salzgitter mit
dem Stahlwerk der Salzgitter AG, der Landkreis Stade u. a. mit mehreren Unternehmen der
Chemieindustrie sowie der Landkreis Emsland nehmen aus energetischer Sicht eine Sonder-
stellung im Land ein. Auf diese drei Gebiete entfiel im Jahr 2014 mit 52 % mehr als die Halfte

des Primarenergiebedarfs Niedersachsens:

« 30 % auf die Stadt Salzgitter

o 12 % auf den Landkreis Stade

« 10 % auf den Landkreis Emsland
Der Landesdurchschnitt betragt hierbei 8.102 TJ. Ohne Betrachtung dieser drei Gebiete liegt
der durchschnittliche Verbrauch bei 4.245 TJ. Anhand dieser Daten liegen Informationen dar-
Uber vor, welche Landkreise in Niedersachsen vermutlich ein nennenswertes jahrliches theo-

retisches Abwarmepotenzial auf Gebietsebene aufweisen.

Zusatzlich zu dieser ersten groben Einordnung des Primarenergieverbrauchs im geografischen
Bezug ist auch eine Zuordnung der Energieverbrauche zu den Branchen (Wirtschaftsziffern)
sinnvoll. So sind in der nachfolgenden Tabelle 8 die Energieverbrauche der energieintensivs-

ten Branchen Niedersachsens dargestellt.
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* Daten aus 2012 ** Daten aus Gesamtsumme berechnet

Abbildung 11: Energieverbrauch der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes sowie des Bergbaus
auf Kreisebene im Jahr 2014 (Statistische Amter des Bundes und der Linder 2014)
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Tabelle 8: Primarenergieverbrauch Niedersachsens energieintensivster Branchen des
Verarbeitenden Gewerbes (absolut und prozentual) im Jahr 2014 (LSN-3 2014)

Nr. der Klassifikation und Wirtschaftszweige Primédrenergieverbrauch in TJ
Summe aller WZ: 361.472 100 %

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 94.080" 26,0 %
20 chemische Erzeugnisse 71.141 19,7 %
10 Nahrungs- und Futtermittel 40.994 113%
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 38.905 10,8 %
17 Papier, Pappe und Waren daraus 33.103 9,2%
23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 22.773 6,3%
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 18.727 52%
22 Gummi- und Kunststoffwaren 10.342 29%
12 Tabakverarbeitung 7.349 2,0%
25 Metallerzeugnisse 4.877 1,3%
28 Maschinenbau 4,631 1,3%
Summe 346.921 96,0 %

* Daten aus dem Jahr 2010 (Brezski 2014, S. 7)

Diese 11 Branchen weisen in Niedersachsen schon 96 % des gesamten Primdrenergiebedarfs
auf. Rund ein Viertel nimmt hiervon die Metallerzeugung und -bearbeitung ein. Alle weiteren
Branchen weisen mit den Ubrigen 4 % nur ein sehr geringes und daraus folgend ,,zu vernach-
lassigendes” Potenzial zur Abwarmenutzung auf.

Bei Betrachtung des gesamten Primarenergiebedarfs von Niedersachsen sind mittels dieser
Voriberlegungen (Abbildung 11 und Tabelle 8) erste grobe Zuordnungen zu treffen. Innerhalb
der Landkreise ist es zunachst ausreichend, Unternehmen der energieintensiven Branchen in

die Betrachtung einzubeziehen.

5.2. Ermittlung der Abwarmepotenziale
Als Voraussetzung zur Ermittlung des jahrlichen Abwarmepotenzials muss der Energiebedarf
einer Branche bzw. der Unternehmen bekannt sein. In Abhangigkeit der Datenlage miissen
eventuell Daten ergdnzt oder hochgerechnet werden, siehe hierzu Kapitel 4.3. Je nach Struk-
tur und Datenlage der Region/des Standortes konnen die Ansatze zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen fuhren:
e Betrachtung auf Basis des bekannten bzw. ermittelten Endenergiebedarfs einer Bran-
che. Auf dieser Basis wird das theoretische Potenzial mit typischen Kennwerten fiir

die Branche berechnet.
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e Hochrechnung des Abwarmepotenzials aus Durchschnittswerten auf Basis von Mitar-
beiterzahlen. Hier dient als Grundlage die berechnete Abwarmemenge pro Mittarbei-

ter einer Branche.
5.2.1. Niedersachsen

Ermittlung der branchenspezifischen Abwarmepotenziale auf Basis der Endenergiebedarfe
Auf Grundlage der Daten aus Tabelle 5 und Tabelle 8 kann im ersten Schritt ein branchenspe-
zifisches jahrliches Abwarmepotenzial fiir die Unternehmen der wichtigsten Wirtschaftsziffern
ermittelt werden.

Anhand dieser Betrachtungsweise ergibt sich fiir die ausgewahlten Branchen in Niedersachsen

ein mittleres theoretisches Abwarmepotenzial von ca. 48.000 TJ pro Jahr. Eine branchenge-

naue Aufteilung dieses Potenzials ist der nachfolgenden Tabelle 9 zu entnehmen.

Tabelle 9: Spezifisches jahrliches theoretisches Abwarmepotenzial der wichtigsten Branchen in Niedersachsen,
berechnet nach dem Endenergieeinsatz Jahr 2014

Energie in TJ
Nr. der Klassifikation und Wirtschaftszweige theor. Anteil an der
Primadrenergie  Endenergie Abwirme Endenergie
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 94.080 81.144 23.126 28,5 %
20 chemische Erzeugnisse 71.141 59.795 4.784 8%
10 Nahrungs- und Futtermittel 40.994 34.746 2.085 6 %
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 38.905 32.700 4.578 14 %
17 Papier, Pappe und Waren daraus 33.103 26.406 5.281 20%
23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 22.773 17.715 7.086 40 %
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 18.727 15.740 472 3%
22 Gummi- und Kunststoffwaren 10.342 9.696 291 3%
25 Metallerzeugnisse 4.877 4.259 128 3%
28 Maschinenbau 4.631 4.001 120 3%
Summe 339.573 286.201 47.950

Die ermitttelte jahrliche theoretische Abwarmemenge entspricht einem Anteil von 17 % des
Endenergiebedarfs und ist somit mit denen in (Pehnt 2010, S. 3) ausgewiesenen 18 %

(12 % > 140 °C und 6 % > 60 °C) bei einer Temperatur von lGber 60 °C durchaus vergleichbar.

Eine Aufteilung der Temperaturniveaus der potenziellen Abwarmestrome ist wiederum stark
branchenabhangig und wird in Abbildung 7 genauer dargestellt. Anhand dieser Werte kénnen
zwar keine direkten Rickschlisse auf die Temperaturen der Abwdarme gezogen werden, sie
kénnen aber als Anhaltspunkt dienen. Die Abwarmestrome weisen selbstverstandlich gerin-

gere als die in den Prozessen selbst bendtigten Temperaturen auf.
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Ein verldssliches Temperaturniveau lasst sich erst bei Betrachtung einzelner industrieller
Prozesse ermitteln und ist folglich im hohen MaRe von der eingesetzten Technologie abhan-

gig, siehe Abbildung 12.
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anlagen, Drucklufterzeugungs- 75 - 125 °C

anlagen, Kalteanlagen, warmes Brauchwassererwarmung,

Abwasser|Kuhlwasser Heizung/Warmwasser,

Trocknung (und Eindampfen)

20-40°C 30-75°C

Raumlufttechnische Wasservorwarmung,

Anlagen Raumheizung durch

Warmepumpen

Abbildung 12: Temperaturniveaus verschiedener Abwarmequellen und -senken
(Grahl, Joest und Raulien 2014, S. 4 f.)

Ermittlung der mitarbeiterspezifischen Abwarmepotenziale

Auf Grundlage der in Abbildung 8 bestimmten branchenabhingigen Abwarmepotenziale je
Mitarbeiter wird nachfolgend das Potenzial ermittelt. Hierbei ergibt sich fir ganz Niedersach-
sen eine Gesamtabwarmemenge von ungefahr 45.000 TJ, siehe Tabelle 10. Dieses entspricht

wiederum einem Anteil von 16 % des Endenergiebedarfs.
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Tabelle 10: Branchenspezifisches jahrliches theoretisches Abwarmepotenzial der wichtigsten Branchen in
Niedersachsen, berechnet anhand von Mitarbeiterzahlen

durchschnittliche

Mi iter- theor. Abwi heor. Abwa
Nr. der Klassifikation und Wirtschaftszweige itarbeiter-  theor. Abwdrmemenge  theor. Abwdrmemenge

zahlen je Mitarbeiter in GJ inT)
(Abbildung 8)

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 19.677 1.032,8 20.322
20 chemische Erzeugnisse 24.163 208,0 5.026
10 Nahrungs- und Futtermittel 64.764 25,6 1.659
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 1.441 2.958,8 4.264
17 Papier, Pappe und Waren daraus 14.606 348,9 5.095
23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 18.043 428,6 7733
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 136.989 3,7 503
22 Gummi- und Kunststoffwaren 44.220 6,3 277
25 Metallerzeugnisse 39.096 3,6 141
28 Maschinenbau 59.512 2,0 117

Summe 45.137

Ergebnisvergleich der Ansétze

Beim Vergleich der niedersachsischen Abwarmepotenziale nach den beiden im Vorfeld be-
schriebenen Vorgehensweisen (Endenergie und mitarbeiterspezifisch) unterscheiden sich die
Ergebnisse in der absoluten Menge nur gering. Die Branchenverteilung weist aber durchaus

Unterschiede auf, wie Tabelle 11 zeigt.

Tabelle 11: Vergleich der jahrlichen theoretischen Abwarmepotenziale fir Niedersachsen
in Bezug auf die ausgewahlten Branchen

theor. Abwarmemenge in TJ

Nr. der Klassifikation und Wirtschaftszweige Endenergie  mitarbeiterspezifisch | Differenz
(Tabelle 9) (Tabelle 10)

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 23.126 20.322 13,8 %
20 chemische Erzeugnisse 4,784 5.026 4.8%
10 Nahrungs- und Futtermittel 2.085 1.659 25,7 %
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 4,578 4.264 7,4 %
17 Papier, Pappe und Waren daraus 5.281 5.095 3,7%
23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 7.086 7.733 8,4 %
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 472 503 6,1 %
22 Gummi- und Kunststoffwaren 291 277 49 %
25 Metallerzeugnisse 128 141 9,5%
28 Maschinenbau 120 117 2,5%

Summe 47.950 45.137 ?87%

In den Branchen Nahrungs- und Futtermittel (WZ 10), Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen
und Erden (WZ 23) und Metallerzeugung und -bearbeitung (WZ 24) lassen sich nennenswerte

Differenzen feststellen. So sind gerade in diesen Branchen Abweichungen beim spezifischen
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Abwadrmepotenzial innerhalb der Wirtschaftsziffer zu sehen. Griinde liegen sicher in den sehr
unterschiedlichen, zugrundeliegenden Prozessen, Anlagentypen und Produkten. So liegt laut
(Fleiter, Schlomann und Eichhammer 2013, S. 528) z. B. der Energieverbrauch in der Herstel-
lung von Zucker (WZ 10.81) mit 4,5 GJ/t in 2007 um den Faktor 2,8 hoher als in der Milchver-
arbeitung (WZ 10.51) mit 1,6 GJ/t.

Diese Ergebnisse sind in den Abbildungen 13 und 14 zusammenfassend dargestellt. In Abbil-
dung 13 weist der Kreisdiagrammdurchmesser jeweils auf die Gesamtsumme des ermittelten
jahrlichen Abwarmepotenzials hin, wahrend die Aufteilung der Kreisdiagramme selber die
Branchenverteilung genauer differenziert.

472

128120 2.085 503
141

117 1.659

4B

7.733 277
branchengenaue Berechnung branchengenaue Berechnung
Uber die Endenergie Uber die Mitarbeiterzahlen
ca.48.000 T ca.45.000 T

W 10 Nahrungs- und Futtermittel 0 17 Papier,Pappe und Waren daraus

019 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 0O 20 chemische Erzeugnisse

M 22 Gummi- und Kunststoffwaren W 23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden

B 24 Metallerzeugung und -bearbeitung B 25 Metallerzeugnisse

E 28 Maschinenbau O 29 Kraftwagen und Kraftwagenteile

Abbildung 13: Vergleich der jahrlichen theoretischen Abwarmepotenziale fir Niedersachsen in Bezug auf die
ausgewahlten Branchen (Angaben in TJ) fiir das Jahr 2014

In Abbildung 14 zeigen die einzelnen Saulen die unterschiedlichen Ergebnisse in Abhdngigkeit

der fiir die Berechnungen verwendeten Datenquellen.

In der linken Saule ist jeweils das jahrliche Abwarmepotenzial auf Basis einer Berechnung an-

hand des Endenergieverbrauchs dargestellt.

Als Datengrundlage fir die mittlere Saule dienen jeweils deutschlandweite Vergleichswerte

des Abwarmepotenzials pro Mitarbeiter.
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In der rechten Saule wiederum ist dieses deutschlandweite Potenzial mit den spezifischen nie-
dersachsischen Werte verrechnet, hierdurch ist auch das Unternehmensgefiige im Bundes-

land mitberiicksichtigt.
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B 10 Nahrungs- und Futtermittel 017 Papier,Pappe und Waren daraus

O 19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung O 20 chemische Erzeugnisse

H 22 Gummi- und Kunststoffwaren B 23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
M 24 Metallerzeugung und -bearbeitung B 25 Metallerzeugnisse

M 28 Maschinenbau @ 29 Kraftwagen und Kraftwagenteile

Abbildung 14: Vergleich der jahrlichen theoretischen Abwarmepotenziale in Niedersachsen
auf Basis unterschiedlicher Berechnungsgrundlagen

Obwohl die Nahrungs- und Futtermittelindustrie mit 612 Unternehmen in Niedersachsen am
starksten verortet ist, stellt diese mit ihrem im Durchschnitt eher geringen Temperaturbereich
nur eine Uberschaubare Menge des Abwarmepotenzials dar, vgl. Abbildung 7. Nur etwa halb
so haufig in Niedersachsen ansdassig (302 Unternehmen) sind Unternehmen der Herstellung
von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden. Diese weisen aber
einen weitaus groBeren Anteil am Abwarmepotenzial auf. Das kann vor allem auf das héhere
Temperaturniveau und den groRen spezifischen Energieeinsatz in den Prozessen
zuriickgefuhrt werden. Vom Gesamtwdarmebedarf fallen durchschnittlich ca. 60 % bei einer
Temperatur von U(ber 1000 °C an. Noch ausgepragter ist dieses Verhaltnis in der

39



“PR  Kompetenz

Konzeptstudie Abwarme aus Niedersachsen e zentrum energie

Scionce to Business GaabH - Hochschule Osaabriick

Metallerzeugung und -bearbeitung (59 Unternehmen). Auf diese Branche, obwohl weitaus
seltener in Niedersachsen angesiedelt, entfdllt fast die Halfte des niedersachsischen
Abwarmepotenzials pro Jahr. Hierbei fallen sogar 75 % des Gesamtwarmebedarf bei einer

Temperatur von Gber 1000 °C an. (LSN-1 2014)

5.2.2. Ebene der Landkreise und kreisfreien Stadte

Eine weitere Verteilung der Abwdarmepotenziale auf die einzelnen Landkreise und kreisfreien
Stadte ist beispielhaft flir zwei Landkreise dargestellt. Im Folgenden werden die Abwar-
memengen auf Basis der Endenergieverbrauche sowie der spezifischen Mitarbeiterpotenziale

ermittelt.

Landkreis Osnabriick

Fiir den Landkreis Osnabriick wird das in ReWIn ermittelte Abwarmepotenzial fiir die bran-
chengenaue Berechnung anhand der Endenergie zu Rate gezogen. Verglichen mit dem be-
rechneten Abwarmepotenzial auf Basis der Mitarbeiterzahlen und der in Kapitel 4.3
ermittelten spezifischen Abwarmepotenziale ergeben sich Abweichungen von ca. 25 % in der
Gesamtsumme, siehe Tabelle 12. Die Differenzen sind auf die oben genannten Griinde zurick-

zufihren. In den Abbildungen 15 und 16 sind die Potenziale grafisch dargestellt.

Festzuhalten bleibt, dass sich unabhangig von der Betrachtungsweise ein erhebliches Abwar-

mepotenzial im Landkreis Osnabriick ergibt.

Tabelle 12: Branchen- sowie mitarbeiterspezifisches theoretisches Abwarmepotenzial der wichtigsten Branchen
fur den Landkreis Osnabriick im Jahr 2012 (Reckztigel und Waldhoff 2014, S. 43, 67 ff.)

Energie in GJ
W2 Landkreis Osnabriick Mitarbeiter- theor. Abwdrme theor. Abwdrme
zahlen Primarenergie Endenergie  (ber Endener-  (ber Mitarbei-  Differenz
gie ter

10 Nahrungs- und Futtermittel 8.969 3.030.609 2.568.733 154.124 229.732 33%
17 Papier, Pappe und Waren daraus 919 1.964.263 1.566.847 313.371 320.600 2%
22 Gummi- und Kunststoffwaren 1.691 405.199 379.879 11.396 10.601 7%
23 32?;15?3.:;Iér\ég:,arbenung von 834 1.491.260  1.160.030 464.012 357.444 30 %
24 Metallerzeugung und -bearbeitung  1.780 4.345.633 332.609 1.124.433 1.838.354 39%
25 Metallerzeugnisse 3.603 473.987 413.868 12.416 13.003 5%
28 Maschinenbau 3.296 244.652 211.379 6.341 6.485 2%
Summe 11.955.602 10.048.844 2.086.093 2.776.219 25%
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branchengenaue Berechnung branchengenaue Berechnung
Uber die Endenergie Uber die Mitarbeiterzahlen
ca.2.100T) ca.2.800T)
B 10 Nahrungs- und Futtermittel 0O 17 Papier,Pappe und Waren daraus
B 22 Gummi- und Kunststoffwaren MW 23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
W 24 Metallerzeugung und -bearbeitung B 25 Metallerzeugnisse

@ 28 Maschinenbau

Abbildung 15: Vergleich der jahrlichen theoretischen Abwarmepotenziale fiir den Landkreis Osnabriick
(Angaben in TJ)
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Abbildung 16: Vergleich der jahrlichen theoretischen Abwarmepotenziale im Landkreis Osnabriick
auf Basis unterschiedlicher Berechnungsgrundlagen
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Landkreis Cloppenburg

Die Darstellung des Abwarmepotenzials des Landkreises Cloppenburg erfolgt auf identische

Weise wie die des Landkreises Osnabriick. Einzig die Datenlicken in den Primarenergiever-

brauchen der WZ 20, 24, 29 lassen einen Vergleich dieser Branchen nicht zu. Folglich erfolgt

die Auswertung dieser Daten nur in den weiteren vollstandig dargestellten Branchen.

Tabelle 13: Branchen- sowie mitarbeiterspezifisches theoretisches Abwarmepotenzial der wichtigsten Branchen
fur den Landkreis Cloppenburg im Jahr 2014

Energie in GJ

W2 Landkreis Cloppenburg Mitarbeiter- theor. Abwdrme theor. Abwédrme

zahlen Primarenergie Endenergie  Uber Endener-  (iber Mitarbei-  Differenz
gie ter

10 Nahrungs- und Futtermittel 7.515 5.058.546  4.287.604 257.256 192.490 34%

20 chemische Erzeugnisse 619 . ] 128.743
22 Gummi- und Kunststoffwaren 132 92.586 86.800 2.604 827 325%
it?’eﬁ]':; f:;a::;ke'nverarbe”“”g von 159 52.108 40.534 16.213 68.146 76 %

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0 . (] 0
25 Metallerzeugnisse 1.052 63.852 55.753 1.673 3.797 55 %
28 Maschinenbau 2.243 56.168 48.529 1.456 4.413 66 %

29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 332 . ] 1.219

Sonstige (incl. WZ 20, 24 und 29) 593.739 454.096

Summe 5.916.998 4.973.316 279.202 399.634 30 %

® Geheimhaltung

Wie auch schon im Vorfeld fiir das Bundesland Niedersachsen sowie dem Landkreis Osnabriick

stellen die Abbildungen 17 und 18 grafisch die Abwarmepotenziale dar. Die detaillierte Erlau-

terung der Abbildung 18 entspricht der ab Seite 37.

branchengenaue Berechnung
Uber die Endenergie
ca.280TJ

M 10 Nahrungs- und Futtermittel

M 23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden

@ 28 Maschinenbau

branchengenaue Berechnung
Uber die Mitarbeiterzahlen

ca.270TJ

@ 22 Gummi- und Kunststoffwaren

W 25 Metallerzeugnisse

Abbildung 17: Vergleich der jahrlichen theoretischen Abwarmepotenziale fiir den Landkreis Cloppenburg
(Angaben in TJ), alleinige Betrachtung der Branchen mit bekannten Primarenergieverbrdauchen
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Abbildung 18: Vergleich der jahrlichen theoretischen Abwarmepotenziale im Landkreis Cloppenburg
auf Basis unterschiedlicher Berechnungsgrundlagen

Im Vergleich zwischen der Bestimmung des Abwarmepotenzials iber die Endenergiebedarfe
und der Bestimmung Uber die Mitarbeiterzahlen ergeben sich in den Branchen mit bekannten
Primarenergieverbrauchen auffallende Unterschiede. So ist in der Herstellung von Glas, Kera-
mik, Verarbeitung von Steine und Erden (WZ 23) eine Differenz zwischen diesen beiden Ver-
fahren von Faktor 4,2 ersichtlich. Auch in anderen Branchen ergeben sich gravierende
Abweichungen. Als eine mogliche Ursache ist hierbei die nicht korrekte Angabe von Mitarbei-
terzahlen, welche direkte Auswirkungen auf die Abwarmemenge hat, zu nennen. Da an dieser
Stelle Daten der statistischen Amter mit einer Unternehmensdatenbank kombiniert wurden,
liegt die Vermutung nahe, dass auch in der Unterschiedlichkeit der Datenerhebung Griinde

fir die Differenzen liegen kénnen.
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5.2.3. Einzelstandorte
Auch eine Verteilung der Potenziale auf ein begrenztes Gebiet ist mit passender Datengrund-
lage moglich. Bei zusatzlicher Kenntnis der Unternehmensadressen kdnnen auf diesem Weg

Hot Spots lokal identifiziert werden.

Anhand von drei Unternehmen unterschiedlicher Branchen wird eine Ermittlung des jahrli-
chen Abwarmepotenzials mittels der Endenergie sowie der Mitarbeiterzahlen durchgefiihrt,
siehe Abbildung 19. Anhand realer Unternehmensdaten erfolgt die Anwendung beider Me-
thoden sowie eine anschlieBende geografische Verortung. Wie auch bei den Berechnungen
auf Niedersachsen- und Landkreisebene liegen die Potenziale in Branchen mit erhéhtem Ab-

warmepotenzial innerhalb der beiden Berechnungsmethoden ndaher zusammen.

B 10 Nahrungs- und Futtermittel
B 23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
@ 28 Maschinenbau

B Berechnung anhand der Endenergie
B Berechnung anhand der Mitarbeiterzahlen

Abbildung 19: Schematische Darstellung einer geografischen Verortung von Abwarmepotenzialen

44



“PR  Kompetenz

Konzeptstudie Abwarme aus Niedersachsen c zentrum energie

Scionce to Business GaabH - Hochschule Osaabriick

6. Auswertung und Darstellung der Ergebnisse

Bei der Auswertung und Darstellung der gewonnenen Erkenntnisse und Abwarmepotenzial-
daten kdnnen je nach Zweck verschiedene Wege gewahlt werden. Wichtig ist hierbei die Kla-
rung der Zielgruppe, die Beriicksichtigung der datenschutztechnischen Belange sowie der

eigentlichen Ziele dieser Betrachtung.

6.1. Quantitative Darstellung der Potenzialsummen

Auf Ebene des Bundeslandes Niedersachen oder zum Teil auch noch fiir Aussagen zu einzelnen
Kreisen oder Stadten sind rein quantitative Angaben iber theoretische Abwarmemengen hau-
fig sinnvoll und ausreichend. Oft werden daran Aussagen Uber die Tragweite von Klimaschutz-
maRknahmen oder Aspekte der Warmeleitplanungen konkretisiert. Wie schon dargestellt, sind
die Datengrundlagen dazu in weiten Teilen ohne gréBere Probleme zu bekommen bzw. abzu-
leiten. Auf dieser Basis konnen maximal Angaben zu Branchen einer Region ohne weitere Dif-
ferenzierung gemacht werden. Hier eignet sich eine Darstellungsart, die die Mengen
verschiedener Potenziale flichenproportional darstellt, vgl. Abbildung 5. In einem Kreisdia-
gramm kann Uber Branchen hinweg der Zusammensetzung der Abwarmepotenziale verdeut-
licht werden, die sich je nach Branchenstruktur von der des Energiebedarfs unterscheidet, vgl.

Abbildung 13.

6.2. Darstellung mit regionalem Bezug

Der Schritt zu Aussagen, die einen starkeren regionalen Bezug aufweisen, bedeutet einen
deutlich héheren Aufwand in der Datenrecherche und Auswertung. Gilt es aber lokale Aussa-
gen bezliglich moglicher Abwarmekooperationen zu treffen, ist eine grafische Darstellung,
z. B. auf Basis einer Karte, sehr hilfreich. Schwerpunkte und regionale Struktur eines Untersu-
chungsgebietes sind tbersichtlich darstellbar. Je nach Informationstiefe und Datenfreigabe ist

zu entscheiden, welche Daten fiir welche Zielgruppe zur Verfligung gestellt werden sollen.

Einfache Grafiken, z. B. mit gemeindegenauer und malstablicher Darstellung der Abwar-
memenge, sind beispielsweise in Abbildung 5 und in ReWIn zu sehen. Einzeln fiir jede Branche
oder auch als Sammeldarstellung fiir die wichtigsten Unternehmenszweige erstellt, ergibt sich

eine informative Karte.

Ein grafisches Informationssystem (GIS) bietet demgegeniber online die Mdglichkeit dyna-

misch bis hin zum tatsachlichen Standort das Potenzial zu charakterisieren, siehe Abbildung
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20. Damit liegt eine sehr genaue Darstellung vor, die auch fir konkrete Machbarkeitsuntersu-
chungen eine gute Grundlage liefert. Zu beachten ist aber, dass eine ebenso exakte Darstel-
lung des Abwarmepotenzials natlirlich eine unternehmensgenaue Datengrundlage erfordert,

am besten auf Basis einer individuellen Erhebung der Energie- und Prozessdaten.

Jahresheizenargiebedarf
in MWhia
1000 x1000
e Hoch (36,483
Mimel: 7.103
B Niedrig - 26
Abwarmemenge pro Jahr MWhia
& 100 - 350
361 .- 5.750

5751 - 10125

]
]
@ 10.425- 80000
O

B0.007 - 437.185

Abbildung 20: Darstellung der tatsachlichen Abwarmepotenziale und Warmebedarfe fir den gesamten
Landkreis Osnabriick nach PInA (IP SYSCON GmbH und Landkreis Osnabriick 2017)

6.3. Kombination Warmbedarf- und Abwarmeangebot

Zur Vorbereitung und Suche moglicher Abwarmekooperationsprojekte, muss auch ein Abneh-
mer fir die vorhandene Warme gefunden werden. Je genauer Abwarmepotenziale auch lokal
benannt werden kdnnen, desto einfacher ist es, geeignete Warmesenken im Umfeld zu fin-
den. Solche Hot Spots sind leichter zu erkennen und zu bewerten, wenn z. B. in einem GIS-
System auch gebadudescharfe Warmebedarfsdaten verzeichnet sind, siehe Abbildung 21. Ein
»Matching” zwischen beiden Seiten ist dann besonders offensichtlich, bedarf aber natirlich
auch entsprechender Datenlage und Vorbereitung. Auf Seiten der Warmebedarfe kénnen, je
nach Verfligbarkeit, Geobasisdaten, Daten aus raumbildenden Verfahren, Sachdaten wie Bau-
alter der Gebaude und weitere statistische Daten zur Berechnung der gebdudespezifischen

Energieverbrauche herangezogen werden.
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Abbildung 21: Gebdudescharfe Darstellung der tatsachlichen Abwarmepotenziale und der Warmebedarfe
(IP SYSCON GmbH und Landkreis Osnabriick 2017)

An dieser Stelle sei gesagt, dass zusatzliche, teils automatisierbare Funktionen und Auswer-
tungen erstellt werden kénnen, die z. B. das theoretisch mit Warme zu versorgende Gebiet
oder eine gerade noch als wirtschaftlich anzusehende Entfernung von der Abwarmequelle

(Wirkradius) abbilden.
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7. Abschatzung wirtschaftlicher Grenzwerte und Umsetzbarkeit

Bei den vorhergehenden Berechnungen der jahrlichen Abwarmepotenziale erfolgte die Be-
wertung immer auf der Basis der rein theoretischen Potenziale. Die reale Nutzbarkeit in wirt-
schaftlicher Hinsicht kann nicht allgemeingiiltig bestimmt werden. Vielmehr ist dieses
Potenzial von vielen anderen Einflussfaktoren, wie den Betrieben, welche als Warmequelle
dienen und moglichen Warmeabnehmern, sowie deren jeweiliger Lage zueinander, abhangig.
Weitere Kriterien stellen auch subjektive Kosten-Nutzen-Einschdtzungen der beteiligten Per-
sonen dar. Gleichwohl kann festgehalten werden, dass in der Regel das theoretische Potenzial

immer deutlich groRer ist, als das technisch oder wirtschaftlich nutzbare.

7.1. Beispiel Steiermark

Die Studie ,Abwarmekataster Steiermark” der TU Graz geht als eine der wenigen Studien auch

auf das wirtschaftliche und tatsachlich umsetzbare Abwarmepotenzial ein.

Das wirtschaftliche Potenzial wird mittels Ublicher Methoden der Wirtschaftlichkeitsrech-
nung, z. B. Annuitdtenmethode VDI 2067, mit einer angesetzten Amortisation von 5 Jahren

definiert.

Umsetzbar ist dieses Potenzial, wenn zusatzlich zu den technischen und wirtschaftlichen Vo-
raussetzungen alle weiteren Hemmnisse, wie z. B. Logistik, Betriebssicherheit und Zuverlas-
sigkeit, ausgeraumt werden konnen. Hierunter verbirgt sich eine Vielzahl verschiedenster

Punkte, die haufig sehr stark von lokalen Akteuren, Gegebenheiten vor Ort u. a. abhangen.

Tabelle 14 zeigt die wirtschaftlichen und umsetzbaren Potenziale als prozentualen Anteil der
theoretischen Potenziale, wie sie in der Studie fir die Steiermark ermittelt wurden. Hierbei ist
ersichtlich, dass das wirtschaftliche Potenzial nur einen geringen Prozentsatz des theoreti-
schen Potenzials ausmacht. Es muss davon ausgegangen werden, dass diese GroRenordnun-
gen, von 4 bis 26 % als umsetzbares Potenzial vom theoretischen Wert auch fir viele andere

Regionen anzunehmen sind. (Schnitzer, et al. 2012, S. 42 ff.)

Tabelle 14: Wirtschaftliche und umsetzbare Potenziale ausgewahlter Branchen (Schnitzer, et al. 2012, S. 42 ff.)

Nr. der Klassifikation und Wirtschaftszweige wirtschaftlich umsetzbar
10 Nahrungs- und Futtermittel 20% 4%
17 Papier, Pappe und Waren daraus 23 % 19 %
23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 22 % 9%
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 12 % 5%
28 Maschinenbau 60 % 26 %
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7.2. Wiarmebedarf als Standortfaktor

Ein weiterer entscheidender Punkt ist die aktuelle und die zu erwartende Warmebedarfs-
dichte im untersuchten Gebiet mit Abwarmepotenzial. So muss nicht nur Abwarme in ausrei-
chender Menge, Temperatur und Zuverldssigkeit vorliegen, sondern auch sinnvoll zu
versorgende Warmeabnehmer. Bei der Versorgung von Wohngebduden bzw. 6ffentlichen Ein-
richtungen kann als erster Anhaltspunkt eine Mindest-Warmebedarfsdichte von
ca. 150 MWh/(ha-a) angenommen werden, siehe u. a. (StMUG, OBB und StMWIVT 2011,
S. 48). Aber auch die Entfernung von Warmequelle und -abnehmer ist in dieser Uberlegung zu
berlicksichtigen. Alle diese Punkte werden in der Betrachtung sogenannter Wirkradien zu
Grunde gelegt. Hierbei handelt es sich um ein Werkzeug welches nicht nur die oben genann-
ten technischen Randbedingungen, sondern auch die herstellerbezogenen und vor allem wirt-
schaftlichen Randbedingungen miteinschlieflt. So sind hier auch die Kosten fiir das eigentliche
Warmenetz mit allen weiteren Komponenten sowie eine Wirtschaftlichkeitsberechnung mit-

inbegriffen. (Coplan AG 2012, S. 38)

Einzelprozesse ‘\
1N

]
(@’nOpenStree%

Prozesse auf Gebietsebene

Strom (1MW)

© 1(§penStreetMap

Abbildung 22: Differenzierte Sichtweisen und Schnittstellen der jeweiligen Domé&nen und Ebenen
(Lehnhoff und Knies 2014)
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8. Zusammenfassung und weitere Vorgehensweise

8.1. Zusammenfassung

Auf Basis der aktuell fir den Sektor Industrie vorliegenden statistischen Datengrundlage zum
Energiebedarf der Branchen ist eine Analyse der Abwarmepotenziale fir Niedersachsen bei
Ergdanzung vorhandener Datenllicken flaichendeckend moglich. Diese auf Geheimhaltung be-
ruhenden Datenliicken miissen durch Vervollstandigung der Branchendaten aus anderen
Quellen geschlossen werden. AnschlieBend kénnen auch die theoretischen Abwarmepotenzi-

ale fiir die Branchen einer Region ausgewiesen werden.

Als Schliissel zur Berechnung der theoretischen Abwarmepotenziale dienen branchentypische
Kennwerte verschiedener Studien, die das Verhaltnis von Gesamtenergiebedarf zu potenziel-
ler Abwarmemenge beschreiben. Aufgrund relativ weniger wissenschaftlicher und auch inter-
nationaler Studien und Erhebungen zum Thema, ist auch hier nicht mit exakten Werten zu
rechnen. Viele Branchenschliissel vereinen in sich auch sehr starke Unterschiede z. B. in Bezug
auf Produkt, Anlagentechnik und BetriebsgrofRe. Damit kommen zu dem unbekannten Faktor
bereits intern genutzter Abwarme und unterschiedlicher EffizienzmaRRnahmen noch weitere

hinzu, die eine exakte Berechnung unmaoglich machen.

Der Weg, individuelle Unternehmenserhebungen und Datenaufnahmen vor Ort durchzufiih-
ren ist weitaus aufwandiger und langwieriger. Fiir eine verlassliche Einschatzung der Potenzi-
ale und als Basis fir Machbarkeitsstudien realer Umsetzungsprojekte ist diese
Vorgehensweise allerdings unerlasslich, da nur so die tatsachlich vor Ort verfligbaren Warme-
mengen mit samtlichen Randbedingungen, wie Verfligbarkeit und Art des Mediums, zu ermit-
teln sind. Anschliefend kann mit hoher Genauigkeit und verbesserter Qualitat, z. B. beziglich

der Temperaturniveaus usw., das Potenzial beschrieben werden.

Mittels dieser Studie konnte ein Werkzeug zum ziigigen Erkennen geeigneter Standorte ohne
aufwendiger und langwieriger Datenerhebungen und das AusschlieRen wenig versprechender
Regionen fiir eine Abwarmenutzung entwickelt werden. Grafisch dargestellt ist dieses in Ab-
bildung 23. So kdnnen mit Hilfe der aufgezeigten Wege Abwarmepotenziale der industriellen
Branchen sowohl auf Bundeslandebene als auch regional ermittelt und Hot Spots identifiziert

werden. Mittels dieser Ersteinschatzung kénnen sogar einzelne Unternehmen schon vor einer
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individuellen Erhebung des tatsachlichen Abwarmepotenzial anhand der Prozess- und Anla-
gendaten bewertet werden. Auf dieser Basis konnen Aufwand und Mittel fir weiterfliihrende

Machbarkeitsstudien gezielt und effektiv eingesetzt werden.

Nr. der Abwéarmeanteil an
Klassifikation derEndenergie
10 6%
17 20 %
19 14 %
20 8%
22 3%
zu betrachtender hd
Endenergieverbrauch 23 40 %
Nr. der Klassifikation und Wirtschaftszweige 2 28,5%
10 Nahrungs- und Futtermittel 25 3% °
17 Papier, Pappe und Waren daraus 28 3%
19 Kokerei und Mineralélverarbeitung 29 39%
20 chemische Erzeugnisse siehe Tabelle 7und 9

22 Gummi- und Kunststoffwaren
durchschnittliches

23 Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Nr. der theor.
Klassifikation Abwarmepotenzial

abwarmerelevanteBranchen

Erden je Mitarbeiterin GJ
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 10 25,6

25 Metallerzeugnissen 17 348,9 ¢
28 Maschinenbau Anzahl der ° 19 2.958,8

29 Kraftwagen und Kraftwagenteile Mitarbeiter > 20 208,0

11 Getrankeherstellung 22 6,3

12 Tabakverarbeitung 23 428,6

13 Textilien 24 1.032,8

14 Bekleidung (ohne Pelzbekleidung) 25 3,6

15 Leder,Lederwaren und Schuhen 28 2,0

16 Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 29 3,7

18 Druckerzgn. Vervielf. von Ton-, Bild-, Datentrager siehe Abbildung 8

21 pharmazeutische Erzeugnisse

26 DV-Gerat, elektron. und opt. Erzeugnisse

theoretisches

27 elektr. Ausrustg.

Abwarmepotenzial

Nicht Abwadrmerelevante Branchen

30 Sonstiger Fahrzeugbau
31 Mébel
32 sonstige Waren

33 Rep. und Inst. von Maschinen und Ausriistungen

Abbildung 23: Grafische Darstellung der Vorgehensweise zur Ermittlung von
theoretischen Abwarmepotenzialen

Aufbauend auf diese Ergebnisse stellt die Studie ein Hilfsmittel zur kommunalen Warmepla-
nung dar. Das Hauptaugenmerk der Warmeplanung liegt in der Versorgung von Kommunen
und Quartieren mit Warme fiir Wohn- und Nichtwohngebaude sowie (zum Teil) industrieller
und gewerblicher Prozesse. Die kommunale Warmeplanung lasst sich grundlegend in nachfol-

gende drei Aspekte untergliedern:
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1. Warmeerzeugung inkl. verfigbarer Warmequellen
2. Warmeverteilung und Warmespeicherung

3. Warmeabgabe mit Warmenutzung

Innerhalb dieser Schritte ist zu klaren, welche Moglichkeiten zur Nutzung von Abwarme aus
industriellen oder gewerblichen Prozessen bestehen. So kann die Abwarme z. B. in ein Nah-
oder Fernwarmenetz eingespeist und einer weiteren Nutzung zugefiihrt werden. Fiir eine de-

taillierte Aussage missen jeweils die Gegebenheiten vor Ort mitbericksichtigt werden.

8.2. Empfohlene Vorgehensweise zur regionalen Potenzialanalyse
Die nachfolgende Vorgehensweise stellt eine Zusammenfassung des u. a. in Abbildung 9 dar-

gestellten Vorgehens zur Potenzialermittlung dar.

Schritt 1

Je nach Ziel der Untersuchungen ist es in der Regel sinnvoll, mit einer auf die Region z. B. Stadt
oder Landkreis bezogenen Analyse zu beginnen. Dabei muss, auf die Verfligbarkeit und Voll-
standigkeit der Daten geachtet werden. Ergebnis sind Potenzialsummen fir die Einzelbran-

chen, die erste Hinweise auf mogliche Schwerpunkte der Region geben.

Schritt 2

Alle weiteren Methoden benétigen Unternehmensdaten zur weiteren Spezifikation, sei es die
Beschaftigtenzahl zur Skalierung der Energiedaten oder direkt die individuellen Energiebe-
darfsdaten. Nur so lassen sich lokale Bezlige fiir die berechneten Potenziale herstellen, die
anschlieRend zu einer regionalen Strategie zur Entwicklung von Hot Spots und Abwarmeko-
operationen fuhren.

Beide in Kapitel 4.3 dargestellten Ansatze dienen dazu, ohne aufwandige Datenrecherche und
Unternehmensbesuche einen Uberblick tiber potenzielle Abwarmequellen und deren unge-
fahre Struktur und Grofe in einer Region zu erlangen. Um mehr Verlasslichkeit in die Berech-

nungen einflieBen zu lassen, muss nun der Aufwand fiir die Datengrundlage erhéht werden.

Schritt 3

Sind Hot Spots ausfindig gemacht worden, so kénnen je nach Struktur und regionalen Gege-
benheiten Standorte und Einzelbetriebe fiir Detailuntersuchungen identifiziert werden. Fir

diese miussen reale Energieverbrauchsdaten oder besser noch Messdaten der tatsachlichen
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Abwarmestrome, wie Abgas oder Prozessmedien etc., als Basis erhoben werden. Dazu ist eine
wohliberlegte Kontaktaufnahme zum Unternehmen notwendig. Nur dann kann, z. B. flr eine
Machbarkeitsstudie, eine belastbare Grundlage geschaffen werden, die richtungsweisend fiir

ein solches Projekt ist.

Schritt 4

Um tatsdchlich Potenziale sinnvoll nutzen zu kénnen, ist die Nahe zu geeigneten Warmesen-
ken wichtig. Je nach benétigter Energiemenge und dem Temperaturniveau, miissen verschie-
dene Konzepte entwickelt werden, die z. B. Warmenetze zu Heizzwecken oder aber auch

Prozesswarme zwischen Einzelbetrieben zum Ziel haben.

Das Finden technisch geeigneter Warmeabnehmer und die Entwicklung der geeigneten Struk-
turen zur Nutzung ist flir ein Projekt ebenso wichtig wie die Einschdtzung der zu nutzenden
Abwarmepotenziale. Nur selten kann dabei systematisch auf Daten fiir den Prozesswarmebe-
darf oder auf Warmebedarfskataster zurlickgegriffen werden, die fir solch ein ,,Matching”

notwendig sind.

Weitere Schritte

Bisher sind vor allem technische und statistische Aspekte der Potenzialberechnung und Ab-
warmenutzung betrachtet worden. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung eines solchen Projektes
ist es aber entscheidend, dass von Anfang an Personen und Stakeholder mit Uberzeugung am
Thema arbeiten. Nur so kann der oft lange Weg von der Potenzialbewertung, tber die Auf-
nahme der realen Daten bis hin zum realisierten Projekt erfolgreich beschritten werden. Eine

mogliche Vorgehensweise hierfir ist in Abbildung 24 dargestellt.
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Festlegung auf
Gebiete, welche
genaueruntersucht
werdensollen

theoretisches
Abwdrmepotenzial

1.024.650

grafische Darstellung derverorteten
theoretischen Abwarmepotenziale
(Reckzligel und Waldhoff 2014, S. 77)

Jahresheizenergiebedarf
in MWhia
1000 x1000
oy Hoch 38450
Mimel: 7.103
B Nierig - 26

Aufnahme der

tatsdchlichen Abwirmemenge pro Jahr MWWhia
Abwdérmepotenziale ® 100-360
@ %1.57T%0
Ermittlungvon @ oo anstoBgn konkreter
Hot Spots @ rorms-r0m Projekte zur
Umsetzung
. BO001 - 437185
Aufnahme der
Waérmebedarfe

grafische Darstellung derverorteten tatsachlichen
Abwiérmepotenziale und Warmebedarfe (1P SYSCON GmbH und
Landkreis Osnabriick 2017)

Abbildung 24: Moglichkeit des weiteren Vorgehens nach Ermittlung des theoretischen Abwarmepotenzials
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Anhang

Warme aus Abwasser

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung von Abwarme stellt die Rlickgewinnung von Warme aus
dem Abwasser dar. Bei energieintensiven Unternehmen mit einem hohen und zumeist tber
30 °C warmen Abwasseraufkommen ist eine interne Warmerickgewinnung vorstellbar (Abbil-
dung 25 links). Zum einen liegen innerhalb von Gebdauden zumeist hohere Abwassertempera-
turen vor aber im Gegensatz zum Durchfluss im Kanal fallt hierbei nur eine sehr begrenzte
Abwassermenge an. Auch wenn Unternehmen ihr Abwasser zumeist nur abgekiihlt in die Ka-
nale leiten dirfen, stellt die Nutzung der Abwarme aus den kommunalen Abwasserkanalen im
Vergleich zu vorherigen Variante der gebdudeinternen Nutzung eine interessantere Nutzungs-
moglichkeit dar. Auch wenn es hier zu einer Mischung unterschiedlich temperierter Abwéasser
und somit zu einer Bereitstellung von Warme auf energetisch niedrigerem Niveau kommt, ist
eine Nutzung zum Beispiel mittels zwischengeschalteter Warmepumpe (WP) fir Heizzwecke
moglich. Hierbei wird weiter zwischen Varianten mit direkt in die Kanalisation (Abbildung
25 Mitte) eingebautem Warmetauscher oder Abwarmenutzung erst nach der Klaranlage (Ab-
bildung 25 rechts) unterschieden. Das Abwasser, welches in Abhangigkeit des Entnahmeorts
Temperaturen zwischen 10 und 30 °C aufweist, ist in der Regel fiir eine weitere Verwendung
nicht warm genug. Zusatzlich erhéhen die hier vorliegenden Temperaturen den apparativen
Aufwand durch den Einsatz einer zwischengeschalteten Warmepumpe zur notwendigen Tem-
peraturerhohung und verschlechtern folglich auch die Wirtschaftlichkeit. Das erforderliche
Temperaturniveau zum Heizen liegt in Abhangigkeit der verwendeten Heizkorper bei etwa 35

bis 90 °C. (Reckziigel, Meyer, et al. 2015, S. 18 f.) (LfU 2015, S. 8) (Blesl, et al. 2008, S. 12)
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Innerhalb von Gebauden Innerhalb der Kanalisation Im Ablauf der Klaranlage
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\

Abbildung 25: Varianten der Abwadrmenutzung aus Abwasser (LfU 2015, S. 8)
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Fiir erste Berechnungen der verfligbaren Kapazitaten der Abwarme aus Abwasser kann auf
stadtischen Gebieten bei einer betrachteten Abkiihlung des Abwassers von 2 Kelvin eine Ab-
warmemenge von ca. 2,3 kWh/m?® angenommen werden. Dieser Wert dient als erster grober
Hinweis auf das theoretisch erzielbare Potenzial. Das theoretisch nutzbare Potenzial unter-
scheidet sich durch Faktoren wie z. B. ein moglicher geothermischer Einfluss, die Anordnung
von Zuleitungen und auch die Zeiten geringerer Abwassermengen. (Boge und Knies 2013)

(Knies 2015)

Eine mogliche Methodik zur Suche geeigneter Standorte fir die Nutzung der Warme aus Ab-
wasser lasst sich in nachfolgende Stichpunkte unterteilen: (Miller, et al. 2013, S. 67 ff.) (BWP
2015, S. 8)

- Durchfluss: Notwendig ist ein kontinuierlicher ausreichend hoher Durchfluss im Kanal.
Aufgrund wirtschaftlicher und technischer Betrachtungen wird Ublicher-
weise von einer Mindestmenge von 12 bis 15 |/s (Tagesmittelwert bei Tro-

ckenwetter) ausgegangen.

- Temperatur:  Auch die Temperaturverhiltnisse des Abwassers spielen eine wichtige
Rolle und sollten in Bezug auf jahreszeitliche und tagliche Schwankungen
bekannt sein. Hohere Temperaturen im Abwasser ermoglichen einen gro-
Reren Entzug von Warme. Die Endtemperatur des Abwassers sollte im-
mer, auch im Winter, deutlich héher als die Dimensionierungstemperatur

der nachgeschalteten Klaranlagen sein.

- Kanalisation:  Fir die grundsatzliche Warmeriickgewinnung aus Abwasser eignen sich
Schutz- und Mischwasserkanale mit einem Durchmesser grofer 800 mm.
Kleinere Kanale erschweren die Zuganglichkeit und verringern die Aus-
wahl der Warmetauschersysteme. Bei kleinen Durchmessern kann auf
Warmetauscher, welche in einem Bypass verbaut werden, zuriickgegrif-

fen werden.
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- Distanzen:

- Abnehmer:

Einen wichtigen Kostenpunkt stellt die Lange der Verbindungsleitung zwi-

schen Kanal und Heizzentrale dar. Eine geringe Distanz und gut zugangli-

ches Gelande verringern die Baukosten.

Tabelle 15: Einfluss der Entfernung zwischen Abwarmequelle und Abnehmer in unbe-
bautem Geldnde auf die Wirtschaftlichkeit (Mdller, et al. 2013, S. 70)

Warmeleistungsbedarf der
Abnehmer in kW

1.000

Distanz zum
Abnehmerinm

500

1.000

79 %

97 %

103 %

Werte unter 100 % weisen auf eine Wirtschaftlichkeit der Abwassernut-

zung zur Warmegewinnung im Vergleich zu konventionellen Heizsyste-

men hin.

Aus Kostengriinden lohnt sich die Warmenutzung aus Abwasser vor allem

bei Sanierungen oder geplanten Neubauten. Also immer in Féllen, in de-

nen ein neuer Heizkessel verbaut werden soll und niedrigere Systemtem-

peraturen ausreichend sind. Weitere Abnehmer kénnen Siedlungen,

Schulen, Hallenbader oder auch Industrie- und Gewerbebauten sein. Die

Wirtschaftlichkeit erhéht sich direkt mit einer hoheren Bebauungsdichte

oder grolRerem Warmebedarf. Aus heutiger Sicht sollte ein minimaler Ge-

samtleistungsbedarf von 150 kW vorliegen.

Aktuell wird Deutschlands grofRtes Projekt der Warmenutzung aus Abwasser im Quartier

,Stadthafen” in Oldenburg umgesetzt. Wahrend des ersten Bauabschnittes sollen zunachst

7.500 Quadratmeter Wohnflache mittels der Abwarme aus Oldenburgs durchflussstarksten

Mischwasserkanal (Durchmesser 1,5 Meter) beheizt werden. Bei der vorhandenen Tempera-

tur des Abwassers von 10 °Cist hierfiir der Einbau eines Warmetauschers mit einer Lange von

81 Metern vorgesehen.

Die Kosten dieses Bauabschnittes belaufen sind auf rund

260.000 Euro. Nach Beendigung eines weiteren Bauabschnittes soll der Warmetauscher auf
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etwa 200 Meter verlangert werden und insgesamt 20.000 Quadratmeter Wohnflache mit

Warme versorgen. (Stadt Oldenburg 2015) (Hovel 2015)

Umsetzbarkeit bei der Nutzung von Warme aus Abwasser

Obwohl die Warmenutzung aus Abwasser an einige standortspezifische Faktoren gebunden
ist, konnte eine Studie im Auftrag des Ministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen im Jahr 2013 grundlegende
Aussagen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit solcher Systeme liefern. (LfU 2015) (Miiller, et al.
2013)

So besteht schon heute in vielen Fallen eine Moglichkeit der wirtschaftlichen Nutzung der
Warme aus Abwasser. Wichtig ist, dass bei der Beurteilung die Entwicklung der Energiepreise
Uber die gesamte Lebensdauer der Anlagen bzw. eine realistisch angenommene Energie-
preisteuerung Bericksichtigung findet. Fiir die in dieser Studie untersuchten zwolf Anlagen in
Nordrhein-Westfalen liegen die spezifischen Investitionskosten zwischen 0,30 und
0,50 €/(kWh/a) und somit deutlich Gber den Kosten fir konventionelle Energie. Durch die
wahrend des Betriebs geringeren Aufwendungen fallen die Gesamtkosten innerhalb der Le-

bensdauer geringer aus als bei konventionellen Heizungsanlagen. (Miiller, et al. 2013, S. 88 ff.)

Anhand der nachfolgenden Tabelle 16 kann im Weiteren mittels sogenannter Potenzialklassen
eine grundlegende erste wirtschaftliche Einschatzung der Nutzungspotenziale der Warme aus
Abwasser erfolgen. Die entscheidenden Faktoren stellen hierbei die Entfernung der Warme-

abnehmer vom Abwasserkanal sowie dessen Nennweite dar.

Tabelle 16: Darstellung der Potenzialklassen der Abwasserwarmenutzung in Abhangigkeit der Entfernung
des Abnehmers zum Kanal und der Kanalnennweite (Mdiller, et al. 2013, S. 95)

Nennweite

< DN 500 DN 500 < DN 800 > DN 800
€ € <200 4 5 6
N £
» 5 200 - 500 3 4 5
2 €
S5 500 - 1.000 2 3 4
o O .
S C
e Q
w < 1.000 - 1.500 1 2 3
1: erwartungsgemal geringes Potenzial 6: erwartungsgemaR sehr hohes Potenzial
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