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Einordnung

Im Rahmen der Potenzialstudie zur zukinftigen Warmeversorgung in NRW wurde das Poten-
zial der Industriellen Abwarme ermittelt. Die fachliche Bearbeitung dieses Arbeitspakets er-
folgte dabei durch das Fraunhofer UMSICHT und die Hochschule Bochum. Fur die Ermittlung
der Abwarmepotenziale wurden drei verschiedene Ansatze betrachtet, welche im Folgenden
erldutert werden. Zwei Ansatze resultierten in standortscharfen Abwarmepotenzialen fir ein-
zelne industrielle Standorte. Durch den dritten Ansatz wurde das Abwarmepotenzial auf Ebene
der Kommunen ermittelt.

Fir das Land NRW konnte so ein Potenzial fir Warme aus industrieller Abwarme von insge-
samt 49 TWh/a ermittelt werden. Bis zum Jahr 2045 verringert sich das Potenzial jedoch und
fallt mit 33 TWh/a deutlich geringer aus. Die Reduktion des Potenzials lasst sich dabei vor
allem auf Veranderungen bei den Prozessen zurickfiihren. Ein Abwarmepotenzial konnte an
insgesamt 823 Standorten in NRW quantifiziert werden. Bei weiteren 1.185 Standorten konnte
zudem auf Basis der zugrundeliegenden Prozesse ein Abwarmepotenzial vorhanden sein.

Ebene 1 - Abwarmepotenzial aus Prozesswarme

Um ein Gesamtpotenzial pro Kommune zu erhalten, wurde ein Top-Down Ansatz gewahlt.
Dazu wurde der Prozesswarmebedarf herangezogen, welcher bereits in einem anderen Leis-
tungspaket der Warmestudie aus der Energiebilanz NRW ermittelt wurde. Um hier einen plau-
siblen Ansatz zu verwenden, wurde die Methodik aus der Studie zur Abwarmenutzung in Ba-
den-Wirttemberg des Fraunhofer ISI aus dem Jahr 2019 herangezogen. Dabei wurden flr
einzelne Anwendungen (industrielle Verbrennungen > 500°C, Dampferzeuger & Heizkessel,
Druckluft, elektrische Prozesswarme) Faktoren angenommen, wie viel der eingesetzten
Brennstoffenergie als Abwarme anfallt. Brennstoffenergie wurde in diesem Fall mit Prozess-
warme gleichgesetzt. Somit konnte die Abwarme pro Wirtschaftszweig und Kreis bzw. kreis-
freier Stadt ermittelt werden.

Das gesamte Abwarmepotenzial eines Kreises wurde dabei Gber einen Flachenfaktor der In-
dustrieflachen auf die einzelnen Kommunen verteilt. Dazu wurden alle Gebaude aus dem
ALKIS Datensatz betrachtet, die einer der folgenden Kategorien zugeordnet sind:

31001_2100 Gebaude fur Gewerbe und Industrie
31001_2110 Produktionsgebaude

31001_2111 Fabrik

31001_2112 Betriebsgebaude

31001_2113 Brauerei

31001_2114 Brennerei

31001_2121 Sagewerk

31001_2200 Sonstiges Gebaude fir Gewerbe und Industrie
31001_2320 Gebaude fir Gewerbe und Industrie mit Wohnen

Um das Abwarmepotenzial auf die Kommunen zu verteilen, wurden die Nutzflachen je Wirt-
schaftszweig einer Kommune als Faktor verwendet. Das Gesamtpotenzial einer Kommune
entspricht dann der Summe der Potenziale fur die einzelnen Wirtschaftszweige.
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Die Nutzflachen von Gebauden, die zu Prozessen gehoren fiir die es offentliche Projekte bzw.
bekannte Daten gibt (Ebene 3), wurden dabei nicht berticksichtigt. Entsprechend wurden auch
die bereits bekannten Abwarmemengen bei der Aufteilung auf die Flachen nicht beriicksichtigt.

Fortschreibung

Die Fortschreibung des Abwarmepotenzials wurde entlang der T45-Langfristszenarien entwi-
ckelt. Entsprechend wurde die Anderung des Prozesswarmebedarfs betrachtet und daraus
dann das neue Abwarmepotenzial ermittelt. Dabei wurde sowohl die Anderung des Prozess-
warmebedarfs entlang des T45-Strom- als auch des T45-Wasserstoffszenarios untersucht.
Der Einfluss auf den Prozesswarmebedarf ist dabei in beiden Szenarien dhnlich, wodurch sich
das Abwarmepotenzial im Jahr 2045 fir das Land NRW zwischen den beiden Szenarien nur
um ca. 2 TWh/a unterscheidet. Legt man das T45-Strom-Szenario zugrunde, belduft sich das
Potenzial 2045 auf 33,6 TWh/a.

Ebene 2 - Abwarmepotenziale aus Emissionsdaten

Fir Anlagen bzw. deren Betreiber, die unter die Bedingungen der 11. BImSchV fallen und
damit verpflichtet sind, ihre Emissionsdaten zu erklaren, wurde ein Abwarmepotenzial auf Ba-
sis der Emissionsdaten ermittelt. Dazu wurde die Methodik nach Bruickner (2016) angewandt,
welche ebenfalls in der LANUV Potenzialstudie zur Industriellen Abwarme im Jahr 2018 ver-
wendet wurde (LANUV Fachbericht 96). Die Berechnung aus den Emissionsdaten dient dazu,
an industriellen Standorten ein Abwarmepotenzial zu quantifizieren.

In der Emissionserklarung nach 11. BImSchV sind folgende, fur das Abwarmepotenzial rele-
vante, Daten aus dem Jahr 2020 vorhanden:

Abgas Volumenstrom

Abgastemperatur

Feuchte des Abgas Volumenstroms

Jahrliche Laufzeit der Anlage

Unterer Heizwert des eingesetzten Brennstoffes
Brennstoffmassenstrom

Wirtschaftszweig

Die Berechnung des Abwarmestrom fiir eine Anlage wurde dabei Uber folgenden Zusammen-
hang ermittelt (vgl. Bruckner):

Qaw.an = Vag * Pac * Cpac * (Tag — Trmin) * Lz

Dichte und spezifische Warmekapazitat des Abgasstroms wurden als temperaturunabhangig
angenommen und abgeschatzt. Fir die Dichte wurde mit 1,293 kg/m?3 gerechnet und die spe-
zifische Warmekapazitat des Abgasstroms betragt 1,007 kJ/kgK. T,y ist die Brennstoffab-
hangige Grenztemperatur, bis zu welcher Temperatur sensible Warme aus dem Abgasstrom
entzogen werden kann, ohne dass der brennstoffspezifische Taupunkt unterschritten wird. Das
gesamte Abwarmepotenzial eines Unternehmensstandorts entspricht anschlielend der
Summe der Abwarmestrome der einzelnen Anlagen.

Ein wichtiger Indikator fir die Plausibilitdt der berechneten Abwarmestréme ist der Abwar-
mefaktor. Der Abwarmefaktor ist definiert als der Quotient aus dem Abwarmestrom und dem
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Brennstoffwarmestrom an einen Unternehmensstandort. Dieser berechnet sich, indem die
Summe der Produkte aus Massenstrom und Heizwert fiir die einzelnen Brennstoffe gebildet
werden, die an einem Unternehmensstandort eingesetzt werden.

Anschlieend wurde der ermittelte Abwarmefaktor zur Plausibilisierung des berechneten Ab-
warmestroms an den Unternehmensstandorten genutzt. Faktoren kleiner als 1 sind dabei als
plausibel anzusehen. Faktoren gréRer 1 kdnnen das Resultat von fehlerhaften Angaben in der
Emissionserklarung, stark exothermen Reaktionen oder strombasierten Prozesse sein. Daher
wurden konservativ betrachtet alle Standorte, die einen Abwarmefaktor gréfier 0,8 aufweisen
als nicht plausibel gewertet und nicht weiter betrachtet. Neben dem Abwarmefaktor flihrten
zudem noch einige weitere Kriterien zum Ausschluss der Anlagen:

Unvolistandige Energiedaten in der Emissionserklarung

Fehlende Branchenzuordnung

Zuordnung zur Branche WZ C19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung
Abgastemperaturen, die unter der fir die Anlagen relevanten Grenztemperaturen lie-
gen

5. Abgastemperaturen oder Abgasvolumenstrom kleiner oder gleich 0

onN =

Insgesamt konnten durch diese Betrachtungsweise an 753 Unternehmensstandorten in NRW
Anlagen mit plausiblen Daten bewertet werden.

Ebene 3 - Abwarmepotenziale aus offentlichen Projekten

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden auch 6ffentlich zugangliche Daten(-banken) ausge-
wertet und nach industriellen Standorten in NRW durchsucht. So konnten aus der sEEnergies
Datenbank ,D5_1_Industry_Dataset” und der EuropeanWasteHeatMap bekannte Abwarme-
daten fiur industrielle Standorte in NRW bezogen werden.

Zusatzlich konnte aus bekannten Prozesswarmedaten mit den Annahmen zu den Abwarme
Anteilen von Prozesswarme ein Abwarmepotenzial ermittelt werden. Dabei wurden die glei-
chen Annahmen fir die anfallende Abwarme getroffen, wie bei der Berechnung des Abwar-
mepotenzials aus Prozesswarme (Ebene 1).

Potenziale auf Verwaltungsebene

Das gesamte Potenzial fir industrielle Abwarme in NRW auf Ebene der Kommunen setzt sich
aus den Potenzialen zusammen, die in Ebene 1 und Ebene 3 ermittelt wurden. Dazu wurden
die standortscharfen Potenziale aus Ebene 3 pro Kommune zusammengefasst und mit den
Potenzialen aus Ebene 1 verschnitten.

Potenzielle Abwirmestandorte

Die standortscharfen Potenziale setzen sich aus den Daten der Ebene 2 und Ebene 3 zusam-
men. Dabei wurden die Daten der Ebene 3 als die qualitativ hochwertigsten Daten angesehen.
Zudem gibt es aus Ebene 2 noch einige Industriestandorte, die ein Abwarmepotenzial haben,
welches auf Grund der Datenqualitat aber nicht quantifiziert werden konnte.

So gibt es insgesamt 1.153 Industrielle Standorte in NRW, an denen Abwarme auftreten kann.
Fur 88 dieser Standorte gibt es 6ffentlich zugangliche Daten. Darlber hinaus konnte flir 735
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Standorte ein Abwarmepotenzial aus der Emissionserklarung quantifiziert werden. Fir die
restlichen Standorte konnte kein quantitatives Potenzial ermittelt werden.

Neben den industriellen Standorten sind noch 855 nicht-industrielle Standorte (z.B. Kranken-
hauser) bekannt, an denen Abwarme anfallen kénnte. Somit zeigt der verdffentlichte Daten-
satz 2.008 Standorte in NRW, an denen ein Abwarmepotenzial zu finden sein kdénnte.

Kinftig bietet die Plattform fir Abwarme (PfA) des BAFA eine zusatzliche interessante Daten-
grundlage. Seit dem 15.04.2024 werden hier seitens der Unternehmen mit einem Gesamten-
denergieverbrauch von mehr als 2,5 Gigawattstunden pro Jahr die gewerblichen Abwarmepo-
tenziale auf Basis des EnEfG eingetragen. Seit 01.01.2025 liegt damit eine standortgenaue
Grundlage zur Verortung der Abwarmepotenziale in Deutschland und somit auch in NRW vor.
Die Bewertung diese Quelle wird seitens des LANUK zu einem spéateren Zeitpunkt erfolgen.
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