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Die Forschungsgesellschaft fiir EnergiewirtschafibH & HE
Tochterunternehmen der Forschungsstelle flir Energiewirtschaft e.V.

A Unabhéngige Institution mit Schwerpunkt deraktuellen Fragestellungen der Energiewirtschaft &echnik
A Mittels Forschung und Dienstleistungerim Bereich der Datenerhebung, Potenzialund
MalRnahmenentwicklung wird der Fokus auf praxisrelevante Ergebnisse gelegt

AGriindung 1949 in

Karlsruhe AGriindung 2001
AKooperation mit AWissenschaft und
der TU Mlnchen Beratung

AMutter der FfE A12Mitarbeiter im
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GmbH operativen Bereich
ALeitmotiv: ALeitmotiv: Wissen
Forschung schafft schafft Praxis
Wissen
= A Industrielles Energiemanagement A System & Markt
g EnergieeffizienzNetzwerke z.B. Wert vonFlexibilitat; Preisprognosen %’
@ A Regionales Energiemanagement A Daten & Geschaftsmodelle i—’
= Energie und Klimaschutzkonzepte z.B. im BereiciBlockchain Smart Meter §
D




Liefert Input fur

Merkmal der FfE- Forschung schafft Wissen schafft Praxis FFE

Forschung

éschafft

Energiewirtschaftliche Forschungsprojektd geférdert durch BMWi & BMBF

. _ _ _ Kopernikus
Merit-Order Netzausbau ExtremOS Merit-Oder Energiespeicher SynErgie

Energiewende in der Industrie SINTEG C/SellsKlimaschutzplan Industrie &

K Themen \ K Methoden \

Dynamis

Energieversorgung und-effizienz Wissenschaftliche Begleitung von Umsetzungsprojekten
CO,-Verminderung GreenFuels Leitfaden Life Cycle Assessment (LCA)
Wi's s g Rgierelevante Mérkte Energiesystemanalyse  CO,-Verminderungskosten

Erneuerbare EnergienElektrifizierung | |Energiekennzahlenerstellung undbewertung (KPI, KEA)
Speicherkonzepte Szenarienerstellung

\Digitalisierung é KIimaschuy \ Modellierung Technologiebewertung éJ

Angewandte Energiekonzepte
Le-rnen-d-e Forschung und _bergatung un‘()j ’
Energieeffizienz Ubermittlung der

Begleitung der

Netzwerke Umsetzung

Erkenntnisse in die
Praxis
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Relevanz der Warmewende im Rahmen der Energiewende

Endenergiebedarf in Deutschland 2017 nach Anwendung
von ca. 2.600TWh

Warmwasse
5%

Raumwarme

27%
Beleuchtun
% @\

IKT
2%

Prozesswarme
22%

mechani
Energie

39% Klimakalt

2% 0%

Prozesskaltebedarf = Abwarme die aktiv weg gekihlt wird

Quelle links:BMWi Energiedaten (2019); Quelleechts:BMWi Energiedaten 2019)+Bles| Kessler (2013Energieeffizienz in dedndustrie

HE

Warmebedarf je Industriezweig und Temperaturniveau in PJ

0 100 200 300 400 500 600 700

Steine und Erden=
Lebensmittel m s
Papier s
Chemie
Kunststoffverarbeitung m
Glas&Keramik
Metallerzeugung
Metallverarbeitung =
Fahrzeugbau mm
Sonstige 1 m

m0°C-60°C
120 °C - 180 °C

60 °C - 100 °C
m 180 °C - 240 °C

m 100 °C - 120 °C
> 240 °C

U Brennstoffbedarf fir Warme in Deutschland
A T <120C bei 955TWh (37 % d. Endenergiebedarfs)
A T <100°C bei 921TWh (36 % d. Endenergiebedarfs)




Erwartete Entwicklung der Warmebedarfe in Bayern FFE

A Anteil Bayernan Brennstoffbedarffir Raumwéarme und Warmwassem Bereichen GHD und private Haushalte cd 6%
ca. 120TWh

Entwicklung des Warmebedarfs fir Raumwarme und
Warmwasser pHH & GHD)

800
Ca. 620TWh Ca. 550bzw. 405 TWh

< 600 ———
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— Startszenario - Deutschland — Maldnahmenszenario - Deutschlan
— = Startszenario - Bayern - — MalRnahmenszenario - Bayern

Quelle: angelehnt anFfEForschungsprojekt Dynamis
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Abwarmepotenzialenach Entstehungsbereich undAbwarmequelle FFE

Abwéarmequelle

Gasformige Medien ay Dampf Sonstiges
S 2 o 5
c
28|58 g | 28,8 g
= > | & ol o - 0 |2 = | = = 52 B
< | 2 1E3| S| 8o | l|cgsl=xlora =22 =
|1 8|88 5| z2|8|2|28|5|2E2 |92 8
1 |lo|0| s | 8|2 | 2|dxg| L | 8 ®|2N| O
¥ | | <|FIT| | || <|0On|O0 | ¥SX¥X 0Odg| =2
Metallindustrie X | X X X X X
Energietechnik X X X X
chem. Verfahrenstechnik X | X X | X | X X
Papierindustrie X | X X X X X
Kunststoffbearbeitung X X | X X X
Mineraldlindustrie X X | X
Baustoffindustrie X X X X X
Verwaltungsbauten X
$Krankenhauser X X X
2|Sport -und Freizeiteinrichtur] X X
US) Verbrauchermarkte X X
Gewerbe X | X X X X
Landwirtschaft X X X

Angelehnt an BMWi & Deutschland machts effizient- Abwarmequellen




Uberblick tiber relevante Studien zuAbwarmepotenzialen

A AbwarmepotenzialausIZESgGmbH 2 0 ABwWArménutzung - Potentiale,
Hemmnisse und Umsetzungsvorschlage bottom -up)

A Hier je Branche angesetzt
0 36 % des Endenergieverbrauchs einsetzbar fir Warme
0 6 % des Endenergieverbrauchs einsetzbar fi#trom
U Insgesamt ca226 TWha

A Abwarmepotenzialaus | FEU et al (2010) 4&aDae
technischwi rt schaftliche Potenzi al

A 88 TWHha liber 140°C (12 % d. Endenergiebedarfes)
A 44 TWha zwischen 60 und 140C (6 % d. Endenergiebedarfes
U Ca. 18 % deBrennstoffeinsatzes

A IFEU et al (2018) Potenziale und Hemmnisse aufR3erbetrieblichdwarmenutzung in
Deutschland (top-down)

A TheoretischesAbwarmepotenzialca.62 TWhia V

A Technisches Potenzial netzgebundenefbwéarmenutzung von 23 bis 29TWHha,

davon 11TWHa im Fernwarmebestand
A 80-90% der Quellenwirtschaftlich fiir NetzeinspeisungerschlieRbar
1) Mindestanforderung: 300 kW, T> 80C; 4000 h/aoder 1000 kW T> 45 °C; 4000 h/a

U Erinnerung
Brennstoffbedarf fir
Warme in Deutschland

N 017

A <&40°P Far 9§5,TW%
A < 100°C ca. 92ITWh

U Warmebedarf fir pHH
und GHD
A Aktuell ca. 620TWh
A In 2050 ca. 4053 550

TWh

HE




Vereinfachte Abschatzung derAbwarmepotenzialegeman FFE
vorliegenden Daten

Brennstoffeinsatz nach Wirtschaftszweigen in Deutschland 2014 A I n d ustrl e |n B ayern

Wirtschaftszweige Brennstoffeinsatz je Landkreis in GWh/a

B g ek <400 A Brennstoffbedarfca. 88 TWh

[ Chemie <1.200 ;

[] Gummi- und Kunststofiwaren <1.600 A Endenerg|8bedarfca 130TWh

[ Glas, Keramik, Steine und Erden <2.000 ) . . .

o Vmeeninonbas Fae o e A Abwarmepotenzialca. 18 % des Endenergieeinsatzes
I Sonstige Wirtschaftszweige I >2.800 o e i

U Abwarmepotenzial Bayern ca. 24TWh
U ca.16TWh>140°C
U ca.8TWh,>60und< 140°C

A Abgleich mit ifeu (2018): ca. 1TWh

A Erinnerung Warmebedarf Bayerr2017:
o In 2017 cal0O0TWh
0 In 2050 ca. 608 85 TWh

U Potenziell deckbarer Anteil des Warmebedarf
o= U Aktuell: 25 % bzw. 12 9%
LSS U 2050: 29- 30 % bzw. 15 %

Quelle:IFEUe t  a | (2010) abDi e Nudeeghnoistywirtschaldtliche Patenziale Linel energidpolifischendmsetzuny
2JFEU etal (2018)a P o t e nmd Heamimeisse aulerbetrieblicheAbwarmenutzunginDe ut schl ando




Speziell fir mobile WarmespeicherAbwarmepotenziale QFFE
Biogasanlagen und Warmebedarf Schwimmbader/6ffentliche Han

Auswertung mittels Daten aus dem Netzentwicklungsplan

A Installierte elektrische Leistung Biomassbasierter
Anlagen in 2017 ca. 7,3 GW

A Erzeugte Strommenge
A Deutschland ca. 35TWh

Installierte Biomasse-Leistung

in kW/km? (2017) A Bayern ca. 7TTWh

<20

£ 20-40

=l A Erzeugbare Warmemenge

=80 A Annahmev =35 %, Y., = 50 %
—— A Bayern ca. 10Wh

GeoBasis-DE / BKG 2016

Quelle: 1 RetzentwicklungsplanStrom 2030 (Version 2019), zweitdf n t w & weiftete Auswertungen inFfE( 2 0 1 9 ) :zur Re§ibnalidiéreng von
PtG-Leistungen fiir denSzenariorahmenNEP Gas 202@2 0 3 0 0



Uberblick tiber Abwarmepotenzialeund Warmebedarfe in Bayernd FFE
aktuell und Entwicklung bis 2050

A Zu beachten bzgl. desAbwarmepotenzials

S g 120
2= 100 . : . . :
- T‘=; 80 A Potenzial bezieht sich auf theoretisches Potenzial,
8 60 technisches und vor allem wirtschatftliches Potenzial
T2 40 liegen darunter
g8 20 z
TE O
% g Abwarme-  aktuell 2050 - 2050 - A Hier nur Abwarmepotenzial aktuell dargestellt, ein
=23 potenzial Business asambitionierter leichter Riickgang (Industrieabwéarme) bzw. mittlerer
usual  Klimaschutz bis hoher Riickgang (BiogasBHKWSs) bis 2050
Warmebedarf wahrscheinlich
® Industrieabwarme min. (1)  # Industrieabwarme max.(2)
m Biogas-BHKWs private Haushalte und GHD

Quelle: (1) angelehnt an IFEWt al (2018)a P o t e ord Heanimeisse aul3erbetrieblicheAbwarmenutzunginDe ut schl and o
(2) angelehntan IFEl& t a | (2010) abDi e Nudeeghnoistywirtschaldtliche Patenziale Linel energidpolifischendmsetzuny
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