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1. Zusammenfassung

In der vorliegenden, von der Metropolregion
Nordwest geforderten Machbarkeitsstudie wurde
untersucht, ob und wie sich die einzelnen Unterneh-
men in jeweiligen Industrie- und Gewerbegebieten
zusammenschlieflen kdnnen, um gemeinsam eine
hohere Energieeffizienz zu erreichen. Der Fokus liegt
dabei auf der moglichen Nutzung der Abwdrme eines
einzelnen Unternehmens durch benachbarte Unter-
nehmen, dem Aufbau einer gemeinsamen Infrastruk-
tur (Nahwarmenetze) und der gemeinsamen Nutzung

2. Motivation

Im Rahmen der Energiewende zeichnet sich eine
Konvergenz bislang weitestgehend getrennter
Energiesysteme ab. Das Zusammenwachsen
praktisch noch getrennter Energiedoménen (Strom,
Wadrme, Gas) ermoglicht den Ausgleich von Schwan-
kungen im Energiedargebot und -bedarf, was einen
kostengiinstigen Einsatz von Energie zum Ziel hat.
In diesem Projekt soll ein lokaler Ansatz vorgestellt
werden, dessen Ausgangspunkt sogenannte
»Energetische Nachbarschaften“ (EN) sind. Unter
einer Energetischen Nachbarschaft wird ein Verbund

3. Ausgangslage

Mit der Transformation des Energieversorgungssys-
tems und der vereinbarten CO2-Reduzierung ergeben
sich in den kommenden Jahren einige Verdnderun-
gen in der heutigen Struktur der Energiebeschaffung
und -versorgung. Hier ist einerseits die Zunahme der
dezentralen Einspeisung und somit auch ein erhdhtes
Aufkommen an Speicher- und Transportbedarfen zu
nennen. Andererseits wird die gesteuerte Flexibilisie-
rung der Erzeugung und des Verbrauchs, sogenannte
Smart Grids, einen immer grof3er werdenden Stellen-
wert einnehmen. Ziel von Smart Grids ist eine zeitli-
che und rdumliche Kopplung von Verbrauchs- an
dargebotsabhdngige Erzeugungsprozesse sowie die
Realisierung von Eigenverbrauchskonzepten. Hieraus
folgend ist die Modellierung und Automatisierung
geeigneter domédneniibergreifender Kopplungspro-
zesse (Warme/Strom/Kalte) und die Verkniipfung von
bestehenden und neu aufzubauenden Infrastrukturen
erforderlich. Aufgenau diese Ziele fokussiert die
Machbarkeitsstudie ,,Technische und wirtschaftliche
Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften®.

Der Fokus liegt auf den drei nachfolgenden Schwer-
punkten:

1. Automatisierung von Prozessen: Schauplatz Gewer-
begebiet Drielake (Oldenburg)

2. Energiemodellierung: Schauplatz Gewerbe- und
Industriegebiet Kayhauserfeld (Bad Zwischenahn)

3. Potenziale energieeffizienter Gewerbegebietsent-
wicklung Metropolregion Bremen-Oldenburg

von Stromerzeugungsanlagen. Die Ergebnisse der
Studie weisen darauf hin, dass Effizienzpotenziale
vorhanden und die identifizierten Konzepte praktisch
realisierbar sind, sofern den Unternehmen eines
geeigneten Gebiets ein zentraler Ansprechpartner zur
Seite gestellt werden kann, der erforderliche Energie-
verbrauchsdaten zur Verfiigung gestellt bekommt,
mit denen entsprechende Potenziale erkannt und
gehoben werden kdénnen.

an Unternehmen verstanden, die sich in raumlicher
Ndhe zueinander befinden und die die zur Durchfiih-
rung ihrer tiblichen Prozesse bendtigte Energie als
Seiteneffekt in andere Energieformen umwandeln,
wobei ein jeweils anderes Unternehmen aus dem
Verbund die produzierte Energie wiederum als Input
fuir die eigenen Prozesse nutzen kann. Das in diesem
Projekt entwickelte Konzept dient somit als Leitfa-
den fiir eine schrittweise Umsetzung Energetischer
Nachbarschaften am Beispiel von Industrie- und
Gewerbegebieten.

Um die Durchfiihrung der vorliegenden Studie zu
ermoglichen, haben sich zusatzlich zu den direkt
beteiligten Institutionen (Universitdt Oldenburg,
Hochschule Osnabriick und iro GmbH Oldenburg /
Institut fiir Rohrleitungsbau) weitere, nachfolgend
genannte Partner inhaltlich an dem Projekt beteiligt
sowie dieses finanziell unterstiitzt:

Antragsteller (und somit auch Kofinanzierer):

» Stadt Oldenburg

Kofinanzierer:

AGRAVIS Kraftfutterwerk Oldenburg GmbH
EWE AG

Gemeinde Bad Zwischenahn

Hiippe GmbH

Landkreis Osnabriick

Metropolregion Nordwest

OFFIS e.V.

OLECe.V.
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Riigenwalder Miihle Carl Miiller GmbH & Co. KG
Stadtwerke Osnabriick

Strategierat Weser Ems im Rahmen des Projekts
»Wissensvernetzung“ in Weser-Ems

Weitere Projektpartner:

Carlvon Ossietzky Universitdt Oldenburg
Hochschule Osnabriick

Kommunale Umwelt-AktioN U.A.N., Hannover
Kompetenzzentrum Energie (Osnabriick)
Oldenburgische IHK
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4. Bestehende Projekte und Aktivitdten mit verwandten Ansdtzen

Immer mehr Unternehmen und Privathaushalte
entschlieen sich zur Nutzung anderweitiger
Energieressourcen. Unter diesen Aspekt fallt auch

die Nutzung vorhandener Abwdrme. Einerseits

stellt dies fiir die Unternehmen eine Moglichkeit zur
Senkung ihrer Energiekosten, aber andererseits auch
einen Imagegewinn dar. Zusatzlich zur Nutzung von
Abwdrme bestehen Moglichkeiten wie der Aufbau von
Blockheizkraftwerken (BHKW) mit angeschlossenem
Warmenetz oder auch von Photovoltaikanlagen. So
ergeben sich auch anderweitige Quellen fiir die Erzeu-
gung von Warme und Strom als fossile Brennstoffe.
Auf diese Weise haben sich innerhalb Deutschlands,
aber auch weltweit, in den vergangenen Jahren eine

beziehen sich aufgrund der erleichterten technischen
Voraussetzungen auf den Bereich der Abwdrmenut-
zung.

Das Unterscheidungsmerkmal dieser aktuell durch-
geflihrten oder bereits abgeschlossenen Projekte
und Aktivitaten liegt vor allem in der Differenzierung
zwischen konkreten Umsetzungsprojekten, meist
zwischen mehreren Unternehmen oder aber zwischen
Unternehmen und Warmeabnehmern im Bereich der
Hausenergieversorgung, sowie Studien hinsichtlich
der theoretischen Machbarkeit. Auf Basis dieser
Unterscheidung sind in der nachfolgenden Tabelle 1
einige ausgewdhlte Projekte aus der Metropolregion

Vielzahl von Projekten zur Erzeugung und Nutzung
regenerativer Energietrdger entwickelt. Viele hiervon

Bremen-Oldenburg im Nordwesten dargestellt.

Tabelle 1: Kurziibersicht ausgewdhlter Studien und Projekte in der Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten

Projekte

PInA — Informations- und
Planungsportal Industrielle
Abwdrme

Standort

LK Osnabriick

Kurzbeschreibung

Kartierung der Warmeange-
bote und -bedarfe anhand
von Erhebungen in den Unter-
nehmen. Erstellung eines
Online-Planungsportals

(Reckziigel et al.
2015)

Klimaschutz-Teilkonzept
,Uberseestadt”

Freie Hansestadt
Bremen

Untersuchung des Energiever-
brauchs und CO2-AusstofRes mit
anschliefender Entwicklung von
MaBnahmen zur Verringerung
dieser Grofien

(WFB Wirtschafts-
forderung Bremen
GmbH 2014a)

ReWIn — Regionales Warme-

Analyse der technischen
Méoglichkeiten und Darlegung

(Reckziigel &

Oldenburg im Nordwesten

Anschlieflende raumliche
Darstellung mittels GIS

¢ LK Osnabriick einer Handlungsstrategie fiir die
kataster Industrie Umsetzung eines industriellen Waldhotf 2014)
Abwdrmekatasters
Ermittlung der Warmebedarfe
Erstellung eines Warme-Kélteatlas von Wohngebduden anhand (GoRling-Reise-
fiir die Metropolregion Bremen- LK Verden statistischer Daten. g

mann et al. 2014)

Lorenz Kunststofftechnik

49134 Hollage

Erdgas-BHKW versorgt Indust-
rie mit Strom und na ?elegene
Siedlung sowie offentliche
Einrichtungen mit Warme

(Dorn 2014)

Abwdrmenutzung und Bau

B. Feldhaus GmbH & Co. Klinker-
werk

49196 Bad Laer

der Klinkerproduktion in das
ortliche Warmenetz

i eines BHKW zur Versorgung von | (Westendorf
Waffelfabrik Meyer zu Venne 49179 Venne Siedlungen sowie offentliche 2014b)
Einrichtungen mit Warme
Einspeisung der Abwarme aus (Deutsche

Bundesstiftung
Umwelt 2003)

Projekt Stadthafen Oldenburg

26121 Oldenburg

Nutzung von Warme aus Abwas-
ser fiir Wohngebadude

(Hovel 2015)
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Im Vergleich der vier dargestellten Studien zeigen
sich unterschiedliche Herangehensweisen. So werden
bei PInA und dem Klimaschutz-Teilkonzept ,,Ubersee-
stadt“ konkrete Daten auf Unternehmensebene
erhoben und diese fiir weitere Auswertungen heran-
gezogen. Da beide Projekte aktuell (Juni 2015) noch
nicht abgeschlossen sind, kann hier nur ein grober
Uberblick gegeben werden.

Im Gegensatz zu den in der vorliegenden Studie
untersuchten Gebieten ist die Herangehensweise bei
PInA eine leicht verdnderte. In dem vorgeschalteten
Strategiekonzept ReWIn wurden neben der Darstel-
lung moglicher Techniken und Methoden zur Nutzung
industrieller Abwarme auch die theoretischen Warme-
bedarfe und -liberschiisse im Landkreis Osnabriick
ermittelt und ausfindig gemacht. In der PInA-Studie
wird nunmehr auf diese Auswertung zuriickgegriffen
und die Hotspots durch direkte Unternehmensbefra-
gungen genauer betrachtet. Anhand einer Vielzahl
zur Verfligung stehender Unternehmen ist ein breites

5. Untersuchungsgebiete

Die Vorauswahl der Untersuchungsgebiete
beschrankte sich auf Gewerbegebiete, in denen auf
Grund der Unternehmenszusammensetzung ein hoher
Energiebedarf und hohe Abwarmepotenziale zu erwar-
ten waren. Der Ansatz der Energetischen Nachbar-
schaften kann jedoch auch auf Siedlungsstrukturen
wie Wohn-, Mischgebiete etc. tibertragen werden.
Gerade eine energetische Interaktion zwischen

Spektrum an Energiedaten zu erwarten. Abschlieend
soll ein webbasiertes Informations- und Planungspor-
tal zur Nutzbarmachung industrieller Abwarme fiir den
Landkreis Osnabriick gestellt werden. Nach Kartierung
der Warmeangebote und -bedarfe der einzelnen Unter-
nehmen soll so eine Méglichkeit zur Initiierung mogli-
cher Abwarmekooperationen geschaffen werden.
(Reckziigel & Waldhoff 2014) (Reckziigel et al. 2015)

Die Studie zur Erstellung eines Warme-Kalteatlas fiir
die Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten
zeigt verschiedene Methoden zur Datenermittlung auf.
Unterschiede zwischen den Methoden sind jeweils in
dem Genauigkeitsgrad der Ergebnisse auszumachen.
AbschlieBend werden mit Hilfe dieser Methoden
exemplarisch Ergebnisse ermittelt und ausgewertet.
(GoBling-Reisemann et al. 2014)

Die ausfiihrliche Darstellung der genannten Umset-
zungsbeispiele erfolgt im Kapitel 6.2.2.

Gewerbe- und Industriegebieten auf der einen sowie
Wohn- und Mischgebieten auf der anderen Seite wird
als hochinteressant angesehen und auch exempla-
risch demonstriert (BINE 2014).

Aufgrund unterschiedlicher Strukturen und Einbettun-
gen in den Siedlungskontext sind die zwei folgenden

Gewerbe- bzw. Industriegebiete in der Weser-Ems-Re-
gion ausgewdhlt worden.

5.1. Oldenburg: Drielake /Stau / Wehdestrafle — Gebietscharakteristik

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Bereich des
Gewerbe- und Industriegebietes Drielake, das im
Osten vom Hemmelsbdker Kanal begrenzt wird,
sowie Bereiche der Wehdestrae/Stau in Olden-
burg. Das Gebiet zeichnet sich zum einen durch eine

zentrumsnahe Lage links und rechts der Hunte aus,
welche teilweise durch Hafenbetrieb gepragt wird.
Vor allem rechts der Hunte befinden sich verteilt
Brachflachen und eine lockere Bebauung.

Abb. 1:
Ubersicht Drielake — Weh
destraie/ Stau (Oldenburg)
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Insgesamt sind im Gebiet 76 Unternehmen ansds-

sig (Auszug aus dem Gewerberegister MIGEWA vom
17.03.2014, von der Stadt Oldenburg am 08.12.2014
Uberarbeitet), die sich sehr heterogen zusammenset-
zen. Das Spektrum reicht von Biirogemeinschaften,
tiber Handwerksbetriebe, Logistikunternehmen,
Fahrzeugbau und -lackierung bis hin zu industrieller
Tierfutterverarbeitung sowie dem Klarwerk Oldenburg,

wobei sich die Tierfutterverarbeitung und das Klarwerk

rechts der Hunte befinden.Das Gebiet wird auch
weiterhin von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung
fiir Oldenburg sein

(,Die emittierenden Gewerbebetriebe im Dreieck
Hunte — Bahn — Drielaker See werden auch in Zukunft
als wichtiger Teil der Wirtschaftslandschaft erhalten®,
In: Bachmann, Isenberg, Pesch, & Schonweitz, 2014,
S.33), die Anbindung an die Schifffahrt wird weiter
gestdrkt. Seit Januar 2015 ist der Planfeststellungsbe-
schluss fiir das geplante Wendebecken rechtskréftig.
Die Wendestelle ist rechts der Hunte nahe der Eisen-
bahnbriicke vorgesehen, wodurch das Loschen groBe-
rer Binnenschiffe erméglicht werden soll.

5.2. Bad Zwischenahn: Kayhauserfeld — Gebietscharakteristik

Der Industriepark Kayhauserfeld liegt 6stlich von Bad
Zwischenahn und ist im Zuge einer Industrieausla-
gerung aus der Ortschaft Anfang der 1990er-Jahre
entstanden. Er weist eine Flache von ca. 40 ha auf
und die Nahe zur BAB 28 sowie die Lage an der L 815
ermoglichen einen guten Verkehrsanschluss.

In den letzten Jahren wurden angrenzende Gewerbe-
gebiete entwickelt (,Haarenstroth®, ,,Ostseite Feldli-
nie“, ,,Westseite Feldlinie“), so dass insgesamt 70 ha
fiir Gewerbe und Industrie zur Verfiigung stehen. Eine
weitere Gewerbegebietsentwicklung ,,Ostlich Indust-
riestrafie® wurde planerisch abgeschlossen, sodass

noch weitere ca. 6 ha Gewerbegebiet entwickelt
werden kdnnen (s.a. http://www.bad-zwischenahn.
de/de/wirtschaft/gewerbegebiete/gewerbegebiete.

php).

Das betrachtete Untersuchungsgebiet bezieht sich in
erster Linie auf den Industriepark. Die umliegenden
Gewerbegebiete und Entwicklungsflachen werden v.a.
bei konzeptionellen Uberlegungen beriicksichtigt.

Im Industriepark befinden sich international tatige
Groflunternehmen aus unterschiedlichen Branchen
(Riigenwalder Miihle, Oldenburger Kartonagefabrik,

Abb. 2:
Ubersicht Kayhauserfeld
(Bad Zwischenahn)

Aalrducherei etc.) aber auch Biirogemeinschaften,
Handwerksbetriebe und weitere kleinere Unterneh-
men.

Insgesamt sind dort 63 Unternehmen ansédssig
(Auszug aus dem Gewerberegister MIGEWA vom
14.01.2015, von der Gemeinde Bad Zwischenahn am
22.01.2015 {berarbeitet).

Ein kartografischer Vergleich der erfassten Unterneh-
men mit der Realbebauung zeigte allerdings, dass ca.
30 % der Unternehmen im Gesamtgebiet nicht in der
kommunalen Liste enthalten waren.

Die Unternehmensliste weist eine textliche Ausfiih-
rung zum Wirtschafts- und Tatigkeitszweig auf.
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6. Energetische Nachbarschaften: Der lokale Hybridnetzansatz

6.1. Definition

Das Konzept der Energetischen Nachbarschaf-

ten basiert auf dem Prinzip, dass im zukiinftigen
Energiesystem Energiedomdnen-iibergreifend ein
Austausch und Verbrauch von Energie stattfindet und
somit mehrere Energiedoméanen parallel in einem
sog. Hybridnetz zur Auswahl stehen.

Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaf-
ten (acatech) versteht ein Hybridnetz als ,,[...] ein
energiedomadnentbergreifendes (oder auch inter-
sektorielles) Energiesystem, in dem Energie jeweils
in ihrer aktuellen Form verbraucht, gespeichert oder
transportiert oder aber {iber eine Konversion in eine
andere Energieform gewandelt werden kann, in der
sie wiederum verbraucht, gespeichert oder trans-
portiert werden kann.“ (Appelrath et al. 2012). Der
Hybridnetzgedanke wurde bisher auf grof3rdumiger
Ebene diskutiert und steht meist in Verbindung mit
Power-to-Gas Ansdtzen (Stademann 2014), wobei
verstdrkt kleinrdumige Ansdtze mit einer Vielzahl
von Energiequellen, Kopplungsmoglichkeiten und
Transformationen erforscht und erprobt werden
(Hinterberger 2014). Im urbanen Kontext kénnen noch
weitere, bisher nachrangig betrachtete Energiequel-
len erschlossen werden, wie z. B. Warme aus Abwas-
ser, um mittels Warmepumpen Heizungsanlagen zu
betreiben (Knies 2015).

Ausgehend vom Hybridnetzkonzept wird unter
Energetischen Nachbarschaften (EN) im vorliegenden
Kontext folgendes verstanden:

»EN ermoglichen aus Sicht von Unternehmen, dass
solche, die sich in raumlicher Ndhe zueinander
befinden, zur Durchflihrung ihrer tiblichen Prozesse
bendétigte Energie und Energieliberschiisse so
untereinander austauschen, dass insgesamt weniger
Primdrenergie verbraucht wird. Das Koppeln der
Energiedomanen (z.B. Strom, Warme, Kalte) ermog-
licht den Ausgleich von Energiedargebot (Erzeugung
und Bezug) und Energiebedarf, was einen kosten-
gilinstigen Einsatz von Energie zum Ziel hat. Eine
Vorgabe ist, dass die Produktionsprozesse nicht
beeintrachtigt werden diirfen. Gleichzeitig kann der
Ansatz auch herangezogen werden, um Unterneh-
men gezielt fiir eine Ansiedlung zu werben und sie

in ein energetisches Gesamtportfolio eines Gebietes
einzubinden. Dariiber hinaus kann der Ansatz der EN
durchaus auch auf weitere Siedlungsbereiche und
Siedlungsverzahnungen (z.B. Wohn- und Gewerbe-
gebiete in unmittelbarer Ndhe) ausgedehnt werden.
Unter einer EN wird somit ein Verbund von Akteuren
verstanden, die sich in rdumlicher Ndhe zueinander
befinden und die die zur Durchfiihrung ihrer tiblichen
Prozesse bendtigte Energie als Seiteneffekt in andere
Energieformen umwandeln, wobei ein jeweils anderer
Akteur aus dem Verbund die produzierte Energie
wiederum als Input flir die eigenen Prozesse nutzen
kann.

EnergieeffizienzmaBBnahmen werden somit auf
Gebietsebene behandelt und nicht mehr allein den
einzelnen Akteuren iiberlassen.“(Knies et al. 2014)

6.2. Beispiele fiir eine Energetische Nachbarschaft

6.2.1. Die EWE- Gasexpansionsanlagen im Gewerbegebiet Drielake (Oldenburg)

Funktionsweise von Gasexpansionsanlagen

Erdgas wird iber Hochdrucknetze weitrdumig mit
einem Druck von 70 bar transportiert. Um das Gas
einer Nutzung zuzufiihren, wird an sogenannten
Gasexpansionsanlagen der Gasdruck vermindert und
in die Verteilernetze eingespeist, die in dieser Region
mit einem Druck von 16 bar betrieben werden. Die
Druckminderung wird in der Regel mit einer Druckre-
gelanlage bewerkstelligt. Bei ausreichender Durch-
flussmenge, die saisonal bzw. auch regional bedingt
ist, kann zur Druckminderung eine Expansionsturbine
eingesetzt werden, die als Nebenprodukt Strom
erzeugt. Expansionsturbinen kommen in Deutschland
verbreitet zum Einsatz, neben der EWE setzt z.B. auch
die RWE Expansionsturbinen ein.

Bei der Druckreduktion kommt es zu einer Abkiih-
lung, dem sog. Joule-Thomson-Effekt. Dabei sinkt die
Temperatur pro bar Druckreduktion um 0,4 bis 0,5
Kelvin, was in diesem Fall eine Abkiihlung von ca. 21
— 27 Kelvin bedeuten kann. Bei einer Gastemperatur
von ca. 10 Grad Celsius wiirde es zu einer starken
Vereisung kommen. Um einer Vereisung und einer
Kondensat- sowie Gashydratbildung entgegenzuwir-
ken, wird eine Vorwdrmung des Gases durchgefiihrt.
Je nach Ausrichtung kann dies mit Hilfe einer Gaskes-
selanlage oder auch eines Blockheizkraftwerkes
(BHKW) bewerkstelligt werden, das wie die Expansi-
onsturbine Strom ins Netz speist.

Technische und wirtschaftliche Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften
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Situation in Drielake

Die Gasexpansionsanlage der EWE Gasspeicher derinsgesamt zwei BHKW wird nicht nur zur Vorwar-
GmbH im Gewerbegebiet befindet sich in unmit- mung des Gases sondern auch zum Heizen der
telbarer Nachbarschaft zu weiteren Einrichtungen Arbeitsrdaume in der Gasexpansionsanlage und der
des EWE-Konzerns. Direkt an der Holler Landstrafle Vermittlungsstelle genutzt. Die BHKW sind nach 14
befindet sich die Vermittlungsstelle fiir Kommunikati- Jahren Betriebszeit abgédngig und werden durch einen
onsinfrastrukturen der EWE Tel GmbH. Die Einrichtung Heizkessel unterstiitzt. Ein Warmespeicher sorgt fiir
weist einen relativ kontinuierlichen Kiihlbedarf auf, eine Verstetigung des Warmedargebots. Der in der
der durch den Serverbetrieb verursacht wird. AuBer- Expansionsturbine und in den Blockheizkraftwerken
dem missen die Arbeitsrdaume beheizt bzw. klimati- erzeugte Strom wird zum groBten Teil in das offentli-
siert werden. Die bei der Gasexpansion entstehende che Netz eingespeist, aber auch fiir den Eigenbedarf
Kalte wird teilweise direkt hierfiir genutzt (Klimati- und zur Versorgung der Vermittlungsstelle genutzt.
sierung, Prozesskiihlung etc.), was die Effizienz der Die folgende Abbildung verdeutlicht die Funktions-
Gesamtanlage steigert. Im Sommer ist die Gasdurch- weise der Gasexpansionsanlage in Drielake, wobei
flussmenge allerdings so gering, dass die Kiithlung mit ,,Kunde® in diesem Fall die Vermittlungsstelle
iber einen sog. Kaltwassersatz erfolgt. Die Abwdrme gemeint ist.

Abb. 3: Funktionsweise Gasexpansionsanlage (EWE 2014)

Zu beachten sind die saisonal bedingt unter- Annahme von Normdurchfliissen dargestellt (Abb.
schiedlichen Durchflussmengen. Im Sommer ist 4 beispielhaft fiir Sommerdurchfluss und Abb. g

der Durchfluss so gering, dass sich der Betrieb der beispielhaft fiir einen Winterdurchfluss). Die Anlagen-
Expansionsturbine nicht lohnt und nur ein BHKW bzw. dimensionierungen sind auf einen optimalen und

der Heizkessel im Betrieb ist, um die Gasvorwarmung effizienten Betrieb der Gasexpansionsanlage ausge-
zu gewdhrleisten. legt, da dies als Kerngeschaft der Betriebsstelle

Der saisonale Unterschied wird durch die folgenden Vorrang hat.

Energieflussdiagramme exemplarisch und unter
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Abb. 4: Energiefliisse EWE Gasexpansionsanlage im Juni 2013 (exemplarisch)

Abb. 5: Energiefliisse EWE Gasexpansionsanlage im Oktober 2013
(exemplarisch)
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Fazit

Die energetische Kopplung der Gasexpansionsan-
lage mit der Vermittlungsstelle stellt ein gelungenes
Beispiel einer Energetischen Nachbarschaft dar.

Aus Sicht der Gasexpansion bleibt der sichere
Anlagenbetrieb das eigentliche Kerngeschaft. Mit
Hilfe der Kopplung konnen Seiteneffekte genutzt
werden, die einen gegenseitigen wirtschaftlichen
Vorteil ermoglichen, ohne dass das Kerngeschaft
unter Beriicksichtigung der saisonalen Schwankun-
gen des Kaltedargebots leidet und eine Bringschuld
seitens der Gasexpansionsanlage entsteht, der nur
mit zusatzlichem Aufwand nachgegangen werden
kann.

Mogliche temporar auftretende Kalte- bzw. Warme-
iberschiisse seitens der Gasexpansionsanlage sind
unter den gegebenen Umstdanden nicht oder nur mit
einem hohen Aufwand direkt in die Abldaufe anderer
Unternehmen einzubringen.

Dieses Beispiel gibt Anlass, sich tiber weitere
Méglichkeiten Gedanken zu machen:

» Nutzungvon Expansionsturbinen in energie-
intensiven Betrieben mit einem hohen Gasdurchfluss
» Moglichkeit einer auch nur saisonalen Warme-
liberschusseinspeisung in ein potentielles Nah-
warmenetz (gleiches fir Kélte)

» Ausbau der Direktnutzung von selbsterzeugtem
Strom (Unterstiitzung von Nahwarme mittels Hoch-
leistungswarmepumpe)

» Nutzung der auch im Sommer anfallenden Kalte
durch Gasexpansion

6.2.2. Weitere Positivbeispiele im Bereich Warme

Zusatzlich zu den in Tabelle 1 dargestellten Umset-
zungsbeispielen werden zur Zeit im gesamten
Bundesgebiet Energetische Nachbarschaften in unter-
schiedlichen Ausprdgungen initiiert und betrieben.
Bei der nachfolgenden Erlduterung einiger Energeti-
scher Nachbarschaften ist bewusst auf eine Trennung
zwischen direkter und indirekter Kopplung Wert gelegt
worden.

Direkte Kopplung

Eine Moglichkeit der direkten Warmenutzung stellt

die Portland-Zementwerk Gebr. Wiesbock & Co. GmbH
im siidbayrischen Rohrdorf dar. Dieses Unternehmen
betreibt ein eigenes Kraftwerk, welches mittels der bei
der Zementherstellung vorhandenen heif’en Abgase
Strom erzeugt. Durch diese Energieumwandlung wird
1/3 des Strombedarfs des Zementwerks gedeckt. In
Zahlen entspricht dies einer elektrischen Energie

Die direkte Kopplung beschreibt eine Verbindung
einzelner Akteure tiber eine der Energieform entspre-
chenden Infrastruktur. Eine genaue Zuordnung der
Warmeeinspeiser und -abnehmer ist jederzeit moglich.
Dem entgegen bedient sich die indirekte Kopplung
einer Infrastruktur, die von verschiedenen Einspeisern
und Abnehmern gemeinsam genutzt wird, beispiels-
weise ein grofiflachiges Warmenetz.

von 50.000 MWh/a bei einer Leistung von 6,8 MW.
Allein hierdurch ergibt sich eine Reduzierung der
CO2-Emmisionen um ungefdhr 31.500 t/a. Mit dieser
umweltfreundlich erzeugten Menge an Strom kénnte
vergleichsweise die Stromversorgung von rund 35.000
Menschen sichergestellt werden. (Siemens AG 2010)

Abb. 6:

Schematische Darstellung der
Stoffstrome im Portland-Zement-
werk Gebr. Wiesbock & Co. GmbH
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Indirekte Kopplung

Als ein Beispiel fiir eine indirekte Kopplung kann das
»Nahwarmenetz Venne“ in Ostercappeln (Landkreis
Osnabriick) gesehen werden. Als Warmelieferant
fungiert in diesem Projekt die Waffelfabrik Meyer zu
Venne GmbH & Co. KG. Die wahrend der Backvor-
gdange der Waffeln von den Heizplatten abstrahlende
diffuse Warme wird mittels mehrerer Warmeiibertra-
ger an ein Warmenetz iibergeben. Insgesamt stehen
hierfiir 23 Backstraf3en, jeweils mit Warmetiiber-
tragern ausgestattet, zur Verfligung. Durch diese
enormen Mengen vorhandener Abwdrme kann ca.
1/10 der nutzbaren Abwdrme im eigenen Unterneh-
men wiederverwendet werden. Mittels der restlichen
Abwdrme werden 138 Anschlussnehmer des nahege-
legenen Ortes mit Warme versorgt. Hierfiir wird
mittels der Warmeiibertrager Wasser im Warmenetz
erwdarmt und anschlieBend zu den Anschlussneh-
mern (private Haushalte und 6ffentliche Gebaude)
transportiert und dort zur Warmeauskopplung zur
Verfligung gestellt. Fiir mogliche Ausfallzeiten der
Waffelfabrik ist als Redundanz ein BHKW vorgese-
hen. Dieses kann bei einem Ausfall der Warmeliefe-
rung die Ortschaft weiterhin vollstandig versorgen.
(Westendorf 2014a) (Westendorf 2014b) (Westendorf
2014C)

Das Nahwdrmenetz Venne soll zur Heizperiode
2015/16 fertiggestellt und somit die Anschlussneh-
mer mit regenerativer Warme versorgen kdnnen.
(Venner Energie eG 2014)

Als weiteres Beispiel fiir eine indirekte Kopplung
dient das ,,Innovative Energieprojekt Ladbergen

der Goldene Miihle GmbH* im Landkreis Steinfurt.
Bei 8.300 Betriebsstunden pro Jahr beliefern 34
BHKW der Goldene Miihle GmbH hierbei denin 5,5
km Entfernung befindlichen Flugplatz Minster/
Osnabriick (FMO) sowie den daran angrenzenden
LHAirportGewerbePark“ und das Industriegebiet
»Hafen Nord“ in Ladbergen mit der bend&tigten
Warme. Innerhalb des FMO kann der komplette
Warmebedarfvon ca. 5.000 MWh/a mit dieser Warme
gedeckt werden. Hierzu zahlen unter anderem die
Warmwasserversorgung, der Warmebedarf und eine
Absorptionskdltemaschine fiir die Klimatisierung.

Insgesamt werden mittels dieser BHKW pro Jahr
ca. 65.000 MWh Wadrme erzeugt und geliefert. Der
erzeugte Strom von ungefdhr 52.000 MWh/a wird
komplett in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist.
(Lennartz 2014)

Abb. 7:

Schematische Darstellung
der Stoffstrome im Inno-
vativen Energieprojekt
Ladbergen

Die Nutzung eines BHKWs ist auch in der Gemeinde
Wallenhorst (Landkreis Osnabriick) vorzufinden.

Unternehmen sowie die nahgelegene Industrie mit
Strom und die angrenzende Siedlung und die Nicht-

Dieses auf dem Geldnde des Unternehmens Lorenz wohngebdude mit Warme.

Kunststofftechnik GmbH stehende BHKW versorgt das
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7. Energetische Kopplungsmaoglichkeiten auf Gebietsebene

Kopplungsmaoglichkeiten kdnnen zwischen Akteuren
direkt oder auch indirekt realisiert werden. Direkte
Kopplungen bendtigen eine konkrete, Energie-
form-spezifische Infrastruktur, die die Akteure
miteinander verbindet. Eine indirekte Kopplung
bedient sich einer Infrastruktur, die von verschiede-
nen Akteuren gemeinsam als Abnehmer und Einspei-
ser genutzt wird. Die Infrastruktur wirkt wie ein
Verteilsystem, das eine Puffer- und Speicherfunktion
tbernimmt (Warme- und Kaltenetze mit entsprechen-
den Speichern).

Eine energiedomédneniibergreifende Kopplung
(Power-to-Heat, Power-to-Gas, Gas-to-Power etc.) wird
in diesem Kontext als indirekte Kopplung verstanden,

7.1. Direkte Kopplungsmaglichkeit Strom

Uberschiissiger Strom aus Unternehmen (z.B. aus
PV-Anlagen, BHKW etc.) kann auf unterschiedli-

che Weise von der Nachbarschaft genutzt werden.
Wesentlich sind hierbei die Besitzverhaltnisse, die
Anlagenstandorte und die Grundstiickszuordnung
bzw. Anlagenzusammenfassung. Ndheres kann dem
»Gesetz zur grundlegenden Reform des Erneuerba-
re-Energien-Gesetzes und zur Anderung weiterer
Bestimmungen des Energiewirtschaftsrechts®, kurz
EEG entnommen werden (s.a. BGBI. 2014).

Derin der eigenen EEG-Anlage produzierte Strom
wird selbst genutzt (Eigenverbrauch). Der Strom kann
allerdings auch z.B. mit einer PV-Anlage auf dem
Dach eines Nachbarn erzeugt werden, wenn der dort
produzierte Strom direkt zum eigenen Unterneh-
men geleitet und die Anlage vom Stromabnehmer
betrieben wird. Der Verbrauch des Stroms muss in
einem ,unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang
mit der Stromerzeugungsanlage“ erfolgen. Diese
raumlich erweiterte Versorgung bietet sich in der

auch wenn die Kopplung nur zwischen zwei Akteuren
stattfindet, da die Konversion und die damit einher-
gehenden Wirkungsgrade und Verluste wie ein Puffer
bzw. Speicher wirken.

KWK(K)-Anlagen stellen, je nach Einbindung in die
Betriebsabldufe eines Unternehmens, Kopplungs-
moglichkeiten zwischen Energiedoméanen und
Unternehmen dar. Je nach Anforderungsprofil kann
eine KWK(K)-Anlage bevorzugt Strom oder bevor-
zugt Warme bzw. Kdlte produzieren. Im Normalfall
werden KWK-Anlagen meist nach dem Warmebedarf
gesteuert. Der Strom ist zumeist ,Abfall“, der in das
offentliche Netz eingespeist wird oder teilweise fiir
die Eigenversorgung genutzt wird.

unmittelbaren Nachbarschaft zwischen Betrieben
an. Altanlagen erhalten allerdings eine so hohe
EEG-Forderung, dass sich eine Umstellung auf Eigen-
verbrauch und eine Einbeziehung von Nachbarn nicht
lohnt. Allerdings ist auch zu beachten, dass Anlagen
maximal 20 Jahre eine derartige Einspeisevergiitung
erhalten. Bei langfristigen Uberlegungen ist dieser
Punkt daher zu beachten. Ggf. stellen die Betreiber
sukzessive auf Eigenverbrauch um, so dass sich der
externe Strombezug im Laufe der Zeit reduziert. Die
PV-Anlagen im Gewerbegebiet Drielake (gesamt rund
720 kWp) sind von 2009 und 2010 und in Kayhau-
serfeld (gesamt rund 540 kWp) von Mitte 2000 bis
Ende 2012 installiert worden. Je nach Anlagengrofie
und -alter liegt bei jlingeren Anlagen die Einspeise-
vergilitung unterhalb der Bezugskosten fiir Strom, so
dass sich der Eigenverbrauch, auch unter Einbezie-
hung der Nachbarn lohnt. Fiir neue Anlagen ist ein
Eigenverbrauch gefordert und auf Grund der geringen
Einspeisevergiitung bei gleichzeitig fallenden Instal-
lationskosten sinnvoll.

Abb. 8: Erweiterung der Eigen-
versorgung;

Fall A: Unternehmen betreibt
anteilig eine PV-Anlage auf dem
Dach / Geldnde des Nachbarn;

Fall B: Unternehmen betreibt
vollstindig eine PV-Anlage
auf dem Dach / Geldnde des
Nachbarn
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Im Grundsatz besteht eine EEG-Umlagepflicht fiir
jeden Energieverbrauch (BGBI. 2014). Ausnahmen fiir
Eigenversorger beschrdanken sich auf wenige Falle. Je

nach Alter von Bestandsanlagen miissen unterschied-

liche Gesetzesgrundlagen herangezogen werden,
sollte ein Repowering oder eine Anderung der
Vermarktung angestrebt werden. Autarke Anlagen,
die nicht in das offentliche Netz einspeisen, und
Kleinanlagen (< 10kW; Stand 03/2015) sind generell
von der Umlage befreit.

Die EEG-Umlage ist fiir grofRere Anlagen allerdings zu
zahlen, bis 2017 betrdgt sie bis zu 40 %. Gleichwohl
entfallen Netzentgelte und in der Regel entféllt die
Stromsteuerpflicht. Je nach Einbindung steuerbarer
KWK-Anlagen bzw. Dimensionierung und Ausrichtung
von PV-Anlagen kann die Eigenverbrauchsquote
mafdgeblich beeinflusst werden.

Weitere Hinweise werden in der Broschiire ,,Leitfaden
Eigenverbrauch — Industrie und Gewerbe“ (Solarpra-
xis AG n.d.) gegeben.

7.2. Direkte Kopplungsmaglichkeit Warme / Kélte

Wie auch bei der direkten Stromversorgung kann eine
Versorgung mit Warme/Kélte auf unterschiedliche
Weisen erfolgen.

Eigens erzeugte Warme, beispielsweise aus einem
BHKW, einer Solarthermieanlage, oder vorhan-
dene Abwdrme aus Industrieprozessen, kann nicht
nurinnerhalb des eigenen Unternehmens genutzt
werden. Hierbei kann es wirtschaftlich sinnvoll sein,
die iberschiissige Warme an ein anderes Unter-
nehmen in der Nachbarschaft abzugeben. Alter-
nativ kann auch gemeinsam ein BHKW oder eine

Solarthermieanlage betrieben und genutzt werden.
Wie schon bei Warmenetzen erldautert, kann auch die
Bereitstellung von Kélte mit Hilfe von beispielsweise
anteilig betriebenen Absorptionskéltemaschinen
oder aber tiberschiissiger Kdlte aus Industrieprozes-
sen erfolgen.

In allen Féllen wird kein groBraumiges Warme-/Kélte-
netz aufgebaut, sondern nur eine direkte Verbindung
zwischen Quelle und Senke hergestellt, siehe Abb. 4
(beispielhaft fiir die Warmeversorgung dargestellt).

Abb. 9:

Maoglichkeiten der direkten
Warmenutzung;

Fall A: Eigen- und Fremdversor-

gung durch BHKW oder Abwdr-
me,

Fall B: Unternehmen betreiben
anteilig ein BHKW auf dem Ge-
lande des Nachbarn

7.3. Indirekte Kopplungsmoglichkeit Strom

Unter Nutzung des bestehenden Stromnetzes kann
z.B. eine Direktvermarktung von Strom aus EEG-An-
lagen erfolgen. Unter Direktvermarktung wird der
Verkauf von Strom aus erneuerbaren Energiequellen
an GroRabnehmer (z.B. in einem Gewerbegebiet, in
dem die Verlegung eines eigenen Kabels wirtschaft-
lich oder technisch nicht umsetzbar ist) oder an der
Strombdrse verstanden. Innerhalb eines Gewerbe-
gebietes kann somit der Strom aus EEG-Anlagen aus

der Umgebung direkt an Grofverbraucher vermarktet
werden. Je nach Anlagengréfie und Einkaufsmoglich-
keiten des Abnehmers kann der Ertrag hdher als die
EEG-Umlage sein.

Dariiber hinaus ist auch méglich, eine grofiere Anzahl
von EEG—Anlagen virtuell zu biindeln (Virtuelle Kraft-
werke) und damit die Abnehmer im Gewerbegebiet
teilweise zu versorgen. Dies setzt allerdings einen
Betreiber des Virtuellen Kraftwerks voraus.
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7.4. Indirekte Kopplungsmaoglichkeit Warme/Kilte

Unter Nutzung eines bestehenden oder neu aufzu-
bauenden Warme-/Kaltenetzes kann die im Vorfeld
beschriebene direkte Nutzung auch um mehrere
Warme-, Kélteerzeuger und -abnehmer erweitert
werden. In diesen Fallen wird von einer indirekten
Kopplung gesprochen. Als Warme-/Kéltequellen
konnen hierbei verschiedenste Quellen bereitste-
hen. Beispielhaft fiir ein Warmenetz konnen einzelne
Unternehmen mit iberschiissiger Prozesswarme

genauso als Warmelieferanten wie auch BHKWs oder
sogar geothermische Energie dienen. Durch eine
grofiere Anzahl an Warmeabnehmern als bei der
direkten Kopplung besteht eine grofiere Flexibilitat
innerhalb des gesamten Netzes. Weiterhin kann das
gesamte Netz als kurzzeitiger Warmespeicher genutzt
werden. Eine zusatzliche Anbindung weiterer externer
Speichermdoglichkeiten ist nicht ausgeschlossen.

Abb. 10:
Maéglichkeiten der indi-

rekten Warmenutzung;
gemeinsam betriebenes
Wairmenetz mit unter-
schiedlichen Quellen und
Senken

Nachfolgend wird einerseits auf die Warmeverteilung liber Warmenetze und andererseits auf mogliche aufierbe-

triebliche Warmequellen eingegangen.

7.4.1. Warmenetze

Nah- bzw. Fernwdarmenetze stellen eine sehr effiziente
Energieversorgung dar, da sich die Abnehmer eine
Heizzentrale teilen. Die besondere Herausforderung
besteht darin, dass tiber Fernwdarme maximal 120
Grad Celsius bereitgestellt werden kann, was fiir
einige Prozesse nicht ausreichend ist. Neben der
Raumwadrme kénnen dariiber allerdings auch Vorheiz-
und Vortrocknungsprozesse unterstiitzt werden.

Ein Warmenetz stellt eine langfristige Investition in
eine gemeinsame Infrastruktur dar. Die Auslegung
muss robust gegeniiber Verdnderungen im Warmebe-
zug sein, da sich Unternehmensprofile im Laufe der
Zeit dndern werden.

Die zentrale Einspeisung kann durch Verbrennungs-
anlagen, KWK(K) oder unkonventionelle Warmeein-
speisung erfolgen, wie das Beispiel Waffelfabrik
Venne in Ostercappeln (Landkreis Osnabriick) zeigt,
siehe Kapitel 6.2.2. Mittels neu verbauten Abgaswar-
meiibertragern wird innerhalb der Fertigungsstraf3en
die Abwarme eingefangen. Selbst genutzt werden
konnen hiervon nur weniger als 10 %. So kann mit
einem Grof3teil der erzeugten Abwéarme die Ortschaft
(6ffentliche Geb&dude sowie interessierte Haus-
eigentiimer) mit Warme versorgt werden. (Westendorf
2014d)
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Tabelle 2: Vergleich der Heizsysteme (Heizdl, Erdgas, Fernwadrme)(Enercity Hannover 2015)

Eigenschaft Heizol Erdgas Fernwdrme
Emissionspriifung ja ja nein
Betriebs- und Wartungsaufwand | gering geringer sehr gering
Vorfinanzierung des Brennstoffs | ja nein nein
Brennstofflagerung im Haus ja nein nein
Geruchsfreiheit und Sauberkeit | hoch hoher sehr hoch

Geruchs- und Schadstoffrisiko vorhanden weniger vorhanden nicht vorhanden*
Versorgungssicherheit hoch hoch sehr hoch
Platzbedarf erhoht niedrig sehrniedrig
Energiesteuerbelastung ja ja nein

Beitrag zur Energieeinsparung gering gering hoch**

*keine Brennstoffnutzung und -lagerung im Haus
**durch Kraft-Warme-Koppelung

Fur die Ermittlung der Kosten auf der Abnehmerseite
ist eine Vollkostenrechnung zu erstellen, um die
unterschiedlichen Systeme miteinander vergleichen
zu kénnen.

Der Heizkostenvergleich nach VDI 2067 (Stichtag:
15.01.2015) gibt hierzu einen Uberblick aus bundes-
weit bezogenen Daten, der an die regionalen Verhalt-
nisse und objektbezogen angepasst werden muss
(AGFW 2015). Der aktuelle Vergleich zeigt, dass auf
Grund der aktuellen Preisentwicklung beim Energie-
trager Erdgas der Einsatz einer Gaskesselheizung
glinstiger ist. Das Berechnungsbeispiel bezieht sich
allerdings auf ein Mehrfamilienhaus inkl. Brauchwas-
seraufbereitung.

AuBerdem kann die Einspeisung von Uberschuss-
wdrme und die Nutzung von Fordertdpfen nicht direkt
beriicksichtigt werden, da dies sehr objektspezifisch
erfolgen muss. Uber die langfristige Preisentwicklung
von Energietrdgern ldsst sich nichts aussagen. Der
Riickgang des Erdgaspreises wurde von kaum einer
friiheren Studie vorhergesehen.

Die Warme wird mittels KWK-Anlagen bereitgestellt,
so dass auch Stromerlése zu beriicksichtigen sind
(Eigenverbrauch oder Verkauf).

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie kann vor diesem
Hintergrund auch kein Kostenvergleich zwischen Gas
und Fernwdrme fiir die Warmebereitstellung erfol-
gen, dafiir aber Optionen fiir die Umgestaltung der
Warmeversorgung in Gewerbe- und Industriegebieten
aufgezeigt werden.

Das Konzept der zentral beheizten Warmenetze unter-
liegt aktuell auch technisch einem Wandel. Ahnlich
zum Strom werden Projekte mit einer dezentralen
Einspeisung wie z.B. in Kombination mit Solarthermie
diskutiert (Pauschinger 2011).

Im Gewerbe- und Industriesektor sind
Objekt-KWK-Anlagen wirtschaftlich zu betreiben,
wenn Prozesswadrme bendtigt und der Eigenverbrauch
von Strom ermoglicht wird (Wiinsch et al. 2014;
Eikmeier 2015). Die Dimensionierung von Objektan-
lagen kann allerdings auch so vorgenommen werden,
dass eine dezentrale Einspeisung in ein Warmenetz
ermoglicht wird. Uberschussenergie kann ebenfalls
dezentral in Warmenetze eingespeist werden.

Warmenetze in Gewerbe- und Industriegebieten
weisen ein hohes wirtschaftliches Potenzial auf,
wobei die Wirtschaftlichkeit vor dem Hintergrund der
bestehenden Gasversorgung in den Untersuchungs-
gebieten zu sehen ist. Konkurrierende und redundant
vorliegende Versorgungsstrukturen sind in der Regel
wirtschaftlich problematisch, konnen allerdings u.U.
je nach Lastgang ergdnzend eingesetzt werden.

Bei einem Neubau eines Verteilnetzes (Gas bzw.
Wédrme) ist der Abstand von der Erzeugungsanlage
bzw. vom Einspeisungspunkt und dem ersten Abneh-
mer aufgrund der Warmeverluste entscheidend
(Konrad et al. 2011). In den Untersuchungsgebieten
liegt dieser Abstand jeweils unterhalb des Grenzwer-
tes, siehe Abb. 11.

Technische und wirtschaftliche Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften
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Abb. 11:
Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten zwischen Nahwarme und Mikrogas-

netz (Konrad et al. 2011)

Dieser Vergleich basiert auf den Kosten bis 2011 und
ist somit nur bedingt ibertragbar. Sollte eine Sanie-
rung des vorhandenen Gasnetzes anstehen, kann ein
Vergleich zwischen Nahwarmeausbau und Gasnetz-
erneuerung vorgenommen werden.

Fur die Untersuchungsgebiete wurden im Rahmen
einer Bachelorarbeit ,,Raumanalytische Unter-
suchung von Einflussfaktoren fiir eine effiziente
Planung von Warmenetzen* an der Jade Hochschule

(s.a. Beckmann 2015) die Moglichkeiten und Grenzen
einer Entwurfsplanung fiir Warmenetze aufgezeigt.

Im Ergebnis werden Methoden fiir eine kostengtins-
tige Leitungsfiihrung unter Beriicksichtigung von
Raumwiderstand und Baukosten sowie Hinweise fiir
eine bedarfsgerechte Dimensionierung der Leitung
der Heizzentrale gegeben. Dabei wurde auch ein
Ansatz entwickelt, um eine dezentrale Einspeisung
von Abwdrme in ein Warmenetz zu beriicksichtigen.

Technische und wirtschaftliche Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften



Abb. 12:
Beispielhafte Kostenpfadanalyse eines Warmenetzes

Die Kostenpfade wurden in einem weiteren Schritt zu dezentralen Einspeisungen konnten erste Dimensio-
einem topologischen Netz modelliert, das mit Hilfe nierungen der Leitungen und der Heizzentrale vorge-
der Erweiterung Warmenetz Analyst WNA (Miksche nommen werden.

2014) im GIS analysiert wurde. Die folgenden Grafiken zeigen erste Entwiirfe zukiinf-

Aufgrund modellhafter Werte fiir Lasten und tiger Warmenetze in den Untersuchungsgebieten.

Technische und wirtschaftliche Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften 15
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Auf Basis der Entwiirfe kann eine erste Kostenabschét-

zung fiir den Bau der Warmenetze erstellt werden. Die
Kostenschdtzung beriicksichtigt empirische Daten
(Wiinsch et al. 2014) und wird um Erfahrungswerte der
Stadtwerke Schwerin (Kennziffern aus 2013) ergénzt.
In Kayhauserfeld betragen die Nennweiten der

Tabelle 3: Kostenaufstellung (Bau) fiir Modellwirmenetze

Hauptleitungen je nach Lage und angenommener
Temperaturspreizung zwischen 25 und 8o mm. In
Drielake betragen die Nennweiten der Hauptleitungen
je nach Lage und angenommener Temperaturspreizung
zwischen 20 und 100 mm.

Drielake Kayhauserfeld

Hauptleitungen (m) 2.150 2.440
Hausanschlussleitungen (m) 900 520
Leitungslange gesamt (m) 3.050 2.960
Baukosten (€/m) 300 300
Gesamtkosten Leitung (€) 915.000 888.000
Kleinkompaktstationen mit Leittechnik (€) 10.500 10.500
Anzahl 26 19
Gesamtkosten Ubergabestationen (€) 273.000 199.500
Heizzentrale (BHKW) (€) 20.000 20.000
Gesamtkosten Wiarmenetz (€) 1.208.000 1.107.500

Bei einem Warmebedarf, der eher einem Biiroge-
bédude entspricht, sind einfache Ubergabestationen
ausreichend, die deutlich unterhalb der Kosten von
Kleinkompaktstationen liegen (1.700 — 4.500 £, je
nach Nennweite und Leistung).

Hinsichtlich Betrieb wurden als Warmeverteilkosten
je nach Region Werte zwischen 1,7 und 3,3 ct/kWh
ermittelt (Konrad & Peter 2011).

Zuséatzlich sind von dem Kunden einmalige
Anschlusskosten zu tibernehmen, die beim Anschluss
im Zuge der Bauphase giinstiger ausfallen, als bei
einem nachtrdglichen Anschluss.

Die Preisgestaltung fiir den Abnehmer setzt sich
zusammen aus:

» Wadrmepreis (gestaffelt nach Bezug),

» Leistungspreis (gestaffelt nach Anschluss-
leistung),

» Messpreis (gestaffelt nach Anschlussleistung)
» einmaligen Anschlusskosten (gestaffelt nach
Leistungsbedarf, inkl. Ubergabestation, teilw. inkl.
Anteil der erforderlichen Trassenmeter).

Einige Stadtwerke, wie z.B. die Stadtwerke Dingolfing,
stellen eine sehr differenzierte Kostenaufstellung zur
Verfiigung .(Stadtwerke Dingolfing GmbH 2015)

Ein wirtschaftlicher Betrieb eines Warmenetzes ist
unter folgenden Pramissen moglich:

» Objekt- und Industrie-KWK-Anlagen werden dort
errichtet, wo Prozesswarme unmittelbar gebraucht
wird.

» Objekt- und Industrie-KWK-Anlagen werden so
dimensioniert, dass sie anfallende Uberschusswérme
in ein Warmenetz einspeisen kdnnen. Hierbei ist ab-
zustimmen, ob die Anlagen strom- oder warmegefiihrt
betrieben werden.

» Unter Beriicksichtigung der Flexibilitdat im Warme-
und Stromsektor miissen die Gleichzeitigkeitsfakto-
ren genau bestimmt werden, um eine kostengiinstige
und effiziente Dimensionierung des Warmenetzes zu
ermoglichen (Winter et al. 2001).

» Der Eigenverbrauch von Strom wird innerbetrieb-
lich bzw. auf Gebietsebene optimiert.

Technische und wirtschaftliche Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften
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» Eswird keine grof3 dimensionierte Fernwdarme-
versorgung favorisiert, da sich diese Form der
Warmeversorgung unter den derzeitigen und prog-
nostizierten Preisentwicklungen und Férderbeding-
ungen nicht rechnet (Wiinsch et al. 2014)

» Kleinrdumige Kopplungen sollten favorisiert wer-
den, die im Laufe der Zeit weiter miteinander verbun-
den werden und so ein wachsendes Netz darstellen.

7.4.2. Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie kommt als Energiequelle fiir
Gewerbegebiete generell in Frage. Beide Unter-
suchungsgebiete befinden sich im Gebiet mit hydro-
geothermalen Nutzungspotenzial (Norddeutsches
Becken). Die Nutzbarkeit ist allerdings durch Salz-
lagerstatten in und um Bad Zwischenahn und der
Ndhe zur Hunte in Oldenburg eingeschrankt

(GeotlIS 2015). Ein geologisches Gutachten kann tber
den Einsatz von Tiefengeothermie weiter Aufschluss
geben.

7.4.3. Warme aus Abwasser

Die Riickgewinnung von Warme aus Abwasser stellt
keine regenerative Energiequelle dar, sondern ist

als EnergieeffizienzmaBnahme zu verstehen. Bei
energieintensiven Unternehmen mit einem hohen
und warmen Abwasseraufkommen lohnt sich eine
inhdusige Warmeriickfiihrung. Meist ist jedoch der
Aufwand zu hoch. Im Kanal kommt es zu einer Vermi-
schung unterschiedlicher Abwdsser und somit zu
einer Verstetigung des Warmedargebotes, welches mit
unterschiedlichen Warmeiibertragersystemen dem
Kanal entnommen und einer Warmepumpe zugefiihrt
werden kann.

Wenn dann noch eine stromgetriebene Warmepumpe
von der hauseigenen PV-Anlage versorgt werden

und ein angepasstes Speichersystem die Volatilitat
des PV-Stroms ausgleichen kann, ist es méglich,

den Eigenverbrauchsanteil von Solaranlagen stark

zu erhdhen. Je nach Auslegung der Warmeverteilung
(warme bzw. kalte Nahwarme) konnen auch Nachbar-
gebdude mit Warme versorgt werden. Hohertempe-
rierte Prozesswarme kann hierdurch nicht, wohl aber
Raumwdrme bereitgestellt bzw. eine Vortrocknung
bzw. Vorerwdrmung von Produktionsgiitern vorgenom-
men werden.

Der Bau eines Warmenetzes stellt eine langfristige
Investition dar, so dass das Konzept auch unter

sich dndernden Bedingungen weiterhin tragfahig
sein muss. Darunter fallen weitere innerbetriebliche
EnergieeffizienzmaBnahmen, die den Energiever-
brauch weiter sinken lassen, aber auch neue Preis-
situationen bei z.B. Erdgas und die Nutzung weiterer
Stellschrauben wie dem CO2-Zertifkatehandel.

Eine Geothermische Nutzbarkeit fiir eine Tiefe von bis
zu 100 m liegt in beiden Gebieten vor und wird durch
Bohrungen belegt (LBEG 2015). Fiir beide Gewerbe-
gebiete wird eine durchschnittliche spezifische
Warmeentzugsleistung von 45 bis 55 W/m bei 1.800
Betriebsstunden einer Warmepumpe /Jahr nach
(Kaltschmitt et al. 1999) angegeben.

Fiir das Stadtgebiet Oldenburg wurde eine Potenzial-
analyse zur Nutzung von Warme aus Abwasser durch-
geflihrt und ein Gesamtpotenzial von rund 2,9 MW
ungenutzter Warme festgestellt (Knies 2015). Durch
das Gewerbegebiet Drielake verlduft ein Sammel-
kanal, der das Abwasser aus dem Stadtsiiden zum
Klarwerk leitet, so dass ein verldsslicher Warmet-
ransport vorliegt. Links der Hunte kommt zusatzlich
das Wasser aus dem Stadtwesten und der Innenstadt
hinzu, so dass hier ein noch hoheres Warmepotenzial
vorliegt. In unmittelbarer Ndahe, im Quartier Stadtha-
fen“, wird das derzeit in Deutschland gréf3te Projekt
umgesetzt. Im ersten Bauabschnitt werden rund 7.500
gm Wohnfldache, nach Fertigstellung werden insgesamt
20.000 gm Wohnflache mit Warme aus Abwasser
versorgt (Hovel 2015).

Bei einer Abkiihlung um AT=2 Kelvin betrdgt die
Warmekapazitdt des Abwassers ca. 2,3 kWh/ms3
(Hamann 2012). Bei einer angenommen Jahresarbeits
zahl (JAZ) von 4 beim Betrieb einer Warmepumpe
kann die theoretische Gesamtheizleistung berechnet
werden.

Drei Standorte waren fiir den Einsatz von Warme aus
Abwasser interessant:
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Tabelle 4: Potenzialermittlung fiir Warme aus Abwasser Oldenburg

Theoretische

Warmepotenzial
Standort I!I(:llzﬂh/ Nennweite 'Il;rl:)rcclﬁefmlggtter Abwass?er (Durch- Gesamtheizleis-
g fluss x 2,3 kWh) tung (JAZ 4)

f\;g;zjl\z/gngStau 49905121 DN 1800 | 164 |/s (590,4 m3/h) 1.358 kW 1.811 kW
Maco-Hallen
(St(idinger Str. 49890181 DN 1500 | 310 l/s (11126 m3/h) 2.567 kW 3.423 kW
141
SMP (RheinstraBe

o, auBBerhalb 48892561 DN 1000 | 138 /s (496,8 m3/h) 1.143 kW 1.524 kW

es Gebietes)

Im Industriepark Kayhauserfeld verhilt sich

die Situation anders. Das Abwasser wird tiber
Schmutzwasserkandle gesammelt und in ein siidlich
der Bahnlinie befindliches Pumpwerk geleitet. Der
wdrmeintensivste ist zugleich auch der letzte Einlei-
ter vor dem Pumpwerk (Riigenwalder Miihle). Vom
Pumpwerk fiihrt eine Druckrohrleitung zum Klarwerk
der Gemeinde Bad Zwischenahn. Die Druckrohrlei-
tung lauft an Siedlungslagen vorbei, u.a. relativ nah
am Schulzentrum Bad Zwischenahn und der Grund-
schule entlang. Das Warmepotenzial konnte hier mit
Hilfe von sog. ,Rohrin Rohr“ — Warmedibertragern
nutzbar gemacht und dem Schulzentrum zugefiihrt
werden. Ahnliche Losungen gibt es z.B. in Berlin zur
Beheizung und Kiihlung eines IKEA-Marktes mit Hilfe
des stadtischen Abwassers in einer Druckrohrleitung
(Waschnewski et al. 2013).

Abb. 15: Potentielle
Standorte fiir die Nutzung

von Warme aus Abwas-
ser (Warmepotenzial des
Abwassers)

Die Situation in Bad Zwischenahn ist duerst giinstig.

Die Riigenwalder Miihle GmbH expandiert und

baut im Industriepark ein weiteres Werk nahe dem
Hauptwerk, so dass die Abwassermengen sich noch
erhdhen dirften. Die Abwassertemperaturen liegen
derzeit bei 20-25 Grad Celsius.

Erste Abstimmungsgesprdche mit den Gemeinde-
werken Bad Zwischenahn und dem Gebdudema-
nagement der Gemeinde fiihrten zu dem Ergebnis,
dass eine technische Umsetzbarkeit nach Kldrung
mit den entsprechenden Fachbiiros vorstellbar ware,
sofern sie sich wirtschaftlich darstellen ldsst. Bei
Sanierungsplanungen fiir das Schulzentrum kénnte
mit Hilfe eines Feinkonzepts die technische und
wirtschaftliche Machbarkeit zur Nutzung von Warme
aus Abwasser untersucht werden.

Technische und wirtschaftliche Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften
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7.4.4. Speicherung von Warme und Kalte

Mittels Warme-/Kéltespeichern besteht die Méglichkeit,
Prozesse zeitlich von der Verfiigbarkeit der thermischen
Energie zu entkoppeln. So kdnnen unregelmafig zur
Verfligung stehende oder zeitlich versetzte Warme-/
Kaltequellen fiir die Nutzung brauchbar gemacht
werden. Beachtung finden muss bei allen Speicherty-
pen, dass die Temperatur der anfallenden Abwarme
hoher als die Speichertemperatur und diese wiede-
rum hoher als die fiir die spateren Anwendungen zur
Verfiigung stehende Temperatur sein muss. Weiterhin
sollten - wirtschaftlich gesehen - die Speicherzyklen
moglichst kurzgehalten werden. Theoretisch ist aber
auch eine Speicherung der Abwdrme im Sommer und
eine Nutzung dieser im Winter moglich. (saena 2012)

Im Folgenden sollen kurz verschiedene Bauformen
erldutert werden. Hierbei kann je nach Art der Warme-
speicherung zwischen den drei Typen Speicherung von
sensibler Warme, Speicherung mittels latenter Warme
oder thermochemisch unterschieden werden.

Wirmespeicher (sensible Warme)

Warmespeicher, die sich das Prinzip der sensiblen
Warme zu Nutzen machen, speichern diese Energie

in Speichermassen. Als Speichermasse kann hierbei
entweder das Speichermedium selbst z.B. Wasser oder
eine zusdtzliche Speichermasse z.B. Kies dienen. Die
Speicherkapazitat ist hierbei vor allem von der vorhan-
denen Temperaturdifferenz sowie der Warmekapazitat
und der Masse des Mediums abhangig.

Eingesetzt werden diese Speicher als typische
Warmwasserspeicher, wie sie in kleinerer Ausfiihrung
auch oft in Wohnhdusern aufzufinden sind, oder aber
auch als Zwischenspeicher z.B. in Nahwadrmenetzen.
Zusatzlich unterschieden werden Warmespeicher nach
kurzfristiger und langfristiger Speicherung in einem
typischen Temperaturbereich von bis zu 95 °Cund einer
Energiespeicherdichte von bis zu 9o kWh/m3. (saena
2012)

Latentwdarmespeicher

Latentwdrmespeicher machen sich die Enthalpie
reversibler Zustandsdnderungen fiir die Warmespei-
cherung zu Nutzen. Somit erfolgt die Warmeaufnahme
bzw. -abgabe zumeist wahrend des Phasenwechsels
zwischen fest und fliissig. Als Speichermedien werden
hierbei spezielle Phasenwechselmaterialien (PCM,
Phase Change Material) eingesetzt. Verwendung
finden diese Warmespeicher mit den momentan einge-
setzten PCM im Temperaturbereich zwischen -30 °C
und 1000 °C. Die Energiespeicherdichte liegt bei bis zu
200 kWh/m3. (saena 2012)

Nach momentanem Stand werden kleine Anlagen
bereits vielfach als Speichermdglichkeit in der Solart-
hermie eingesetzt und sind kommerziell erhdltlich.
Vorteilhaft an dieser Speicherform ist neben der hohen
Speicherdichte vor allem der geringe Verlust durch

die Warmeabstrahlung. Grof’anlagen befinden sich
momentan noch in der Entwicklung. (trend:research
GmbH n.d.) (Blesl et al. 2011)

Mobile Latentwdarmespeicher

Dainvielen Féallen die anfallende Abwarme nicht
komplett innerbetrieblich genutzt werden kann,

oder kein Warmenetz zur Verfiigung steht, kann die
iberschiissige Energie auch mittels mobiler Warme-
speicher transportiert werden. So sind heute bereits
Container, mit dem Lebensmittelzusatzstoff Natrium-
acetat befiillt, auf dem Markt. Schon im Jahr 2011 war
eine Nutzung dieser Technologie in einem Umkreis von
30 km wirtschaftlich. (Petersen 2011)

Sorptionsspeicher (thermochemisch)
Sorptionsspeicher nutzen die bei der Sorption eines
Stoffes freiwerdende Energie.

Die Entwicklung dieses Speichertyps ist aktuell aber
noch nicht abgeschlossen. Aus diesem Grund befin-
den sich zurzeit noch keine Sorptionswdrmespeicher
auf dem Markt. (saena 2012)
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7.5. Indirekte Kopplung von Strom und Warme/Kalte mit Hilfe Virtueller Kraftwerke

Unter Virtuellen Kraftwerken (kurz: VK) wird im Allge-
meinen eine Zusammenfassung dezentraler Energie-
anlagen mittels eines informationstechnischen
Leitsystems verstanden (Bitsch 2012). In der Regel
erfolgt diese Biindelung unter einem gemeinsamen,
anlageniibergreifenden Optimierungsziel, zum Beispiel
der Bereitstellung von Wirkleistungsprodukten am
Energiemarkt (wirtschaftliches VK) oder dem Anbie-

ten von Systemdienstleistungen wie etwa Blind- oder
Regelleistung (technisches VK) (van der Welle et al.
2009). Beide Varianten — wirtschaftliches und techni-
sches VK — sind heute bereits im energiewirtschaftlichen
Kontext realisiert. Typischerweise dienen VK hierbei

als Hilfsmittel zur staatlich geférderten Direktvermark-
tung (Marktpramienmodell) etwa von Biogas- oder
Windkraftanlagen im Leistungsbereich von 0,5-5 MW pro
Anlage. Insbesondere im Falle der Biogasanlagen sowie
grofRerer Blockheizkraftwerke wird dabei neben der
Wirkleistungsdirektvermarktung oft auch Sekundar- oder
Tertidrregelleistung angeboten (z.B. NEXT KRAFTWERKE,
EWE Lastmanager etc.). Im lokalen und regionalen
Kontext treten Virtuelle Kraftwerke bisher kaum in
Erscheinung. Das Konzept, dezentrale Anlagen mittels
informationstechnischer Systeme zu tiberwachen und zu
steuern, ist aber ebenso auf energietechnische Anlagen
kleinerer Leistungsbereiche (d.h. auf elektrische Leistun-
gen deutlich kleiner als 500 kW) tibertragbar. Gerade im
Kontext hybrider Energiesysteme mit regional verorteten
und von lokalen Bedingungen abhangigen Flexibilitats-
potenzialen spielen Anlagen dieser Leistungsklassen
aber eine herausragende Rolle. Bei der ErschlieBung
von deren Potenzial sind zwei zentrale Herausforderun-
gen zu bewadltigen: Skalierbarkeit und Heterogenitat.
Skalierbarkeit bezeichnet zunachst das Problem, sehr
grofle Anlagenanzahlen informationstechnisch zu
beherrschen. Bei der Aggregation dezentraler Anlagen
kleiner Leistungen kann es notwendig sein, mehrere
tausend dieser Anlagen kontinuierlich zu iberwachen
und zu steuern, um ein regionales Flexibilitdtspotenzial
energiewirtschaftlich optimiert zu nutzen. Das setzt

eine sehr effiziente Verarbeitung der kontinuierlich
anfallenden Datenmengen sowie eine Beherrschung
komplexer Optimierungsverfahren mit potenziell sehr
vielen Freiheitsgraden voraus. Unter Heterogenitdt wird
die Herausforderung, mit sehrvielen unterschiedlichen
Anlagentypen — Blockheizkraftwerke, Photovoltaik- und
Windkraftanlagen, Elektrofahrzeuge, Warmepumpen,
elektrische Speicher etc. — umgehen zu miissen,
verstanden. Verschiedenartige Anlagentypen und unter-
schiedliche energieformiibergreifende Kopplungspunkte
machen die Beriicksichtigung unterschiedlicher Randbe-
dingungen und Sonderfdlle notwendig, um die lokalen
Flexibilitaten geeignet in das libergreifende Optimie-
rungsverfahren einzubinden.

Unter der Voraussetzung, die GroRe und die Heterogeni-
tdt eines komplexen, energiedomédneniibergreifenden
Systems informationstechnisch beherrschen zu kdnnen,
lassen sich Hybridnetze auf unterschiedlichen, ineinan-
dergreifenden Ebenen realisieren:

» FirEinzelobjekte — Industrie- oder Gewerbe-
objekte, oder grofiere dezentrale Anlagen — kdnnen
lokale Freiheitsgrade bzw. Flexibilitdtspotenziale aus-
gelotet und ggf. in begrenztem Rahmen erschlos-

sen werden. Ein Beispiel dafiir kann etwa der gezielte
Einsatz von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen zur Er-
zeugung von Prozesswdrme und gleichzeitiger Spit-
zenlastreduktion im produzierenden Gewerbe sein.

» Im lokalen raumlichen Verbund - etwa benach-
barten Einzelobjekten oder raumlich begrenzten
Gewerbegebieten oder Stadtteilen — konnen lokale Fle-
xibilitdten nutzbringend kombiniert werden. Das setzt
eine Abstimmung zwischen Erzeugung und Verbrauch
unterschiedlicher Energieformen von mehreren Akteu-
ren voraus.

» Imregionalen rdumlichen Verbund - d.h. im Kon-
text einzelner Stadte oder Gemeinden oder grofie-

rer Gewerbe- und Industrieparks mit entsprechender
Energienachfrage und Erzeugungspotenzialen — kon-
nen wiederum bereits auf lokaler Ebene aggregierte
Freiheitsgrade kombiniert genutzt und energiewirt-
schaftlich optimiert werden. Hier entstehen die ersten
systemischen Mehrwerte, etwa durch die Moglichkeit,
Systemdienstleistungen fiir die Netzbetriebsfiihrung
bereitzustellen.

» Im Uberregionalen Verbund schlie3lich werden
hybride Systeme inshesondere im Hinblick auf die
verlustarm tibertragbaren Energieformen Strom und
Gas zukiinftig eine wesentliche Rolle spielen, wenn
konventionelle Kraftwerkskapazitdten zuverldssig und
dauerhaft reduziert werden sollen.

Um dieses Potenzial zu erschlieBen und einen Beitrag
zu einer nachhaltigen Entwicklung der Energiever-
sorgung zu leisten, entwickelt das OFFIS im Rahmen
einer Ausgriindung ,,Open VPP“ ein agentenbasiertes
System, das den Anforderungen hybrider Virtuel-

ler Kraftwerke — Skalierbarkeit und Heterogenitat

— gerecht werden soll. Dabei reprdsentieren intel-
ligente, hierarchisch organisierte Softwareagenten
jeweils einzelne Anlagen oder Objekte, bringen deren
Freiheitsgrade in lokal bzw. regional geclusterte
Verbiinde ein und ermdéglichen einen systemisch und
energiewirtschaftlich optimierten Betrieb, indem
lokal nicht vollstandig ausnutzbare Flexibilitaten der
jeweils ndchsthdher gelagerten Ebene des Systems
angeboten werden.
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Abb. 17:
Hierarchische, agentenbasierte Virtuelle Hybridkraftwerke

7.6. Kopplung von Strom und Warme / Kélte mit Hilfe von Power to Gas

Mit dem Konzept Power-to-Gas wird die Nutzung von
(Uberschuss-)Strom zur Erzeugung von Wasserstoff
bzw. synthetischem Methan beschrieben. In
Hydrolyseuren wird mit Hilfe von Strom Wasser

in Sauerstoff und Wasserstoff gespalten, derin

der Methanisierungsanlage mit Kohlenstoffdioxid
verbunden und somit zu Methan umgesetzt wird
(Agricola & Weber 2014).

Sowohl Wasserstoff als auch synthetisches Methan
konnen wieder in das Gasnetz eingespeist werden,
wobei netzspezifische Vorgaben (Druckverhaltnisse,
Konzentration etc.) beachtet werden miissen.

Wirtschaftlich interessant ist die Technologie derzeit
fur Energieverbraucher noch nicht (Agricola & Weber
2014), auch ist mit einem Uberschuss an Strom in

den untersuchten Gewerbegebieten nicht zu rechnen.

Allerdings bieten die Gewerbegebiete sehr gute
Voraussetzungen fiir eine Platzierung zukiinftiger
Power-to-Gas — Anlagen:

» Der Nordwesten ist gekennzeichnet durch eine
zeitweise Uberproduktion regenerativen Stroms
(Merkel 2012) (Feck 2012).

» Die stromseitige Infrastrukturist in den Gebieten
gut ausgebaut, im Oldenburger Gebiet befindet sich
ein Umspannwerk.

Der aus der Region stammende Uberschussstrom
kann so zu hochwertigem Methan umgewandelt
werden, um z.B. fuir die Mobilitdat der Unternehmen,
v.a. Lastkraftverkehr eingesetzt werden.
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8. Vorgehen und Ergebnisse

Die Machbarkeitsstudie verfolgte urspriinglich zwei
Ansétze:

» Energiemodellierung auf Gebietsebene in Bad

Zwischenahn

» Modellierung der Kopplungsmoglichkeiten zwi-
schen Unternehmen in Oldenburg

Somit sollten Methoden erprobt werden, die auf
jeweils unterschiedlichen Ebenen zu Ergebnissen
fiihren. Die Modellierung der Kopplungsmoglichkei-
ten zwischen Unternehmen stellt somit eine Spezi-
fizierung dessen dar, was zuvor auf Gebietsebene
erhoben wurde.

Auf Basis der Datenlage allein war es jedoch zunadchst
nicht méglich, eine detaillierte Untersuchung vorneh-
men zu kénnen.

Dies hatte v.a. zwei Ursachen:

» Die Daten iiber die in den Gebieten vorhandenen
Unternehmen waren stark abstrahiert und z.T. veral-
tet.

» Die Bereitschaft der Unternehmen, ihre Daten
detailliert und hochaufgeldst bereitzustellen, war
nicht durchgdngig vorhanden.

8.1. Datenlage in den Kommunen

Die in den Kommunen vorliegenden Listen iiber die
Unternehmen wurden der migewa-Datenbank, einem
Melde- und Verwaltungssystem fiir Ordnungsamter
zum Thema Gewerbe, entnommen und fiir das Projekt
bereitgestellt. Es stellte sich heraus, dass diese
Listen nicht vollstandig aktuell waren und z.T. noch
verzogene Firmen enthielten sowie neuere Unter-
nehmen noch nicht auffiihrten. Auch die gefiihrten
Ansprechpartner waren nicht immer aktuell. Eine
Kategorisierung nach den Wirtschaftsziffern findet in

Abb. 18: Darstellung der Datenlage
(rot: nicht in Listen erfasste Unternehmensgebiude)

Um unter diesen Bedingungen dennoch zu aussage-
fahigen Ergebnissen zu gelangen, wurde das Vorge-
hen wie folgt modifiziert:

In Oldenburg und Bad Zwischenahn wurden an die
Unternehmen Fragebogen verschickt, die teilweise
im Rahmen von Interviews vertieft werden konnten.
Somit konnten Kenndaten lber die jeweiligen Unter-
nehmen gewonnen werden, aus denn sich modell-
hafte Energie- und Prozessdaten ableiten lieBen. Um
dariiber hinaus eine flichendeckende Ubersicht iiber
das Gebiet zu erhalten, wurden der Warmebedarf und
das Abwdrmepotenzial auf Basis statistischer Daten
erhoben. Die Modelle wurden anhand der punktuell
vorhandenen realen Daten validiert.

Ein in Kayhauserfeld durchgefiihrter Workshop diente
der weiteren Vertiefung und Abfrage der weiteren
Umsetzungsperspektiven. Des Weiteren wurden
weitere ,,Stakeholder” und Ansprechpartner von
Unternehmen aus der weiteren Umgebung nach ihren
Einschatzungen befragt.

Im Folgenden werden die genannten Punkte weiter
erldutert.

der migewa-Datenbank nicht statt.

Die folgende Abbildung verdeutlicht den Anteil der
nicht durch die migewa-Listen erfassten Gebdude.
Hierzu wurden die postalischen Adressen der berei-
nigten Unternehmensliste auf einer Kartengrundlage
dargestellt (griine Punkte) und manuell die Gebaude
gekennzeichnet, die iber eine Hausnummer verfii-
gen, aber nicht in der migewa-Liste aufgefiihrt
werden (rote Punkte).
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8.2. Energiemodellierung auf Gebietsebene

Zur Erfassung von Energiedaten wurden Anfang 2015
iber die Kommunen Fragebdgen an alle bekann-

ten (s.0.) Unternehmen der betrachteten Gebiete
versandt sowie telefonisch Kontakt aufgenommen.
Der Riicklauf der Fragebdgen blieb hinter den Erwar-
tungen zuriick, was sich im Nachgang allerdings

mit den Erfahrungen aus anderen Projekten (z.B.
Gewerbepark Oyten, Get.Min in NRW, Warme- Kalteat-
las Metropolregion Bremen-Oldenburg) deckt. Die
Griinde hierfiir sind vielfaltig. Aus anschlieend
gefiihrten Gesprdachen mit den ansdssigen Unterneh-
men stellte sich eine Mischung aus Bedenken {iber
die Frei- und Weitergabe vertraulicher Prozess- und
Energiedaten, mangelndem Interesse am Thema
Energieeffizienz und zu hohem Aufwand bei nicht
unmittelbar absehbarem Nutzen heraus. Aufgrund
der schwierigen Datenlage ist fiir die Unternehmen in
Drielake/Stau/Wehde StraBe eine detaillierte Analyse
nur ausschnittweise moglich. Auf Gebietsebene
konnte in Kayhauserfeld ebenfalls nur ein kleiner Teil
der Unternehmen zur Herausgabe von Energiedaten
bewegt werden (s.a. Interviews mit Projektpartnern).

Zur Durchfiihrung der Energiemodellierung auf
Gebietsebene muss jedoch eine ausreichend grof3e
und konkrete Datenbasis vorliegen. Um diese trotz
der zuvor genannten Schwierigkeiten zu realisieren,
erfolgte die Datenaufnahme einerseits durch Befra-
gungen mittels Fragebdgen sowie teilweise durch
Interviews zur Ableitung von Kenngréfen fiir modell-
hafte Betrachtungen. Fiir Unternehmen, in welchen
keine Moglichkeit der Datenaufnahme bestand,
erfolgte die Ermittlung des Warmebedarfs und des
Abwdrmepotenzials anhand statistischer Daten.

Durch Kombination dieser Verfahren ergab sich eine
ausreichend grofe wenngleich unscharfe Datenbasis
zur weiteren Auswertung. Diese erfolgt im Anschluss
mittels des bereits vorgestellten Excel-Templates
und daraus abgeleiteten Energieflussdiagrammen
(Sankey-Diagramme).

8.2.1. Datenerhebung iiber Fragebdgen und Interviews

Zur Datenaufnahme innerhalb der Unternehmen
wurde ein Fragebogen erarbeitet, mit dem die
benotigten Daten aufgenommen werden kdnnen.
Ein Musterexemplar ist dem Anhang zu entnehmen.

Um bereits bestehende Kontakte zu den Unterneh-
men zu nutzen und die Akzeptanz der Datenerhebung
zu erhdhen, wurden die Fragebdgen jeweils direkt
durch die Wirtschaftsférderung der Stadt Oldenburg
und der Gemeinde Bad Zwischenahn an die Unter-
nehmen verteilt. In einem beiliegenden Anschrei-

ben wurden die Ziele des Projektes erldutert, die

Verwendung der Daten beschrieben und auf die strikt
vertrauliche Behandlung hingewiesen. Tabelle 5 zeigt
die Zahl der angeschriebenen Unternehmen und die
Riicklaufquote je betrachtetem Gebiet.

Die fiinf unternehmerischen Projektpartner (HUPPE
GmbH, Riigenwalder Miihle, Agravis, EWE AG, OOWV
Kldranlage) wurden vor Ort besucht und anhand des
Fragebogens interviewt, sodass die dortigen Prozesse
und Energiefliisse besonders detailliert abgebildet
werden konnten.

Tabelle 5: Anzahl der angeschriebenen Unternehmen und Riicklaufquote

Anzahl der angeschriebe-

Anzahl

nen Unternehmen Riickldufe Riickllaufquote
Drielake/Stau/Wehdestraf3e 54 3 6%
Kayhauserfeld 63 5 8%
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8.2.2. Datenaufbereitung und -visualisierung

Die erhobenen Energiedaten wurden in einem im
Rahmen des Projektes entwickelten Excel Template
gesammelt und dort mit entsprechend entwickelten
Feldfunktionen fiir die automatisierte Weiterverarbei-
tung aufbereitet. So werden beispielsweise aus den
Energieverbrduchen und Leistungsdaten einzelner
Anlagen die (Abwarme-)Verluste berechnet.

Aus den so aufbereiteten Daten lassen sich im
ndchsten Schritt Sankey-Diagramme erstellen,
welche anschaulich die Energiefliisse einzelner
Unternehmen oder auch ganzer Gebiete darstellen
(vgl. Abb. 4). Anhand dieser Diagramme lassen sich
die Kopplungsmoglichkeiten zwischen Unternehmen
beurteilen, da sich analysieren ldsst, wieviel Energie
bendtigt oder an andere abgeben werden kann.

8.2.3. Ermittlung des Warmebedarfs auf Basis statistischer Daten

Die Abschdtzung des benotigten Warmebedarfs

kann auf Basis vorhandener Statistiken erfolgen. So
liegen Daten des Statischen Bundesamts hinsichtlich
des bundesdurchschnittlichen Energieverbrauchs
pro sozialversicherungspflichtig Beschaftigtem in
den industriellen Branchen vor, siehe Tabelle 13
(Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH 2014).
Anhand dieser Daten und der Informationen bzgl. der
vorliegenden industriellen Branche und der Mitarbei-
terzahlen kann ein theoretischer Warmebedarf ermit-
telt werden. Fiir industrielle Branchen, bei denen
keine statistischen Daten diesbeziiglich vorliegen,
erfolgt die Bewertung mit Hilfe einer allgemeineren
Betrachtung auf Basis der Gebdudetypen. Als Vorlage
dient hierzu der Warmeatlas Baden-Wiirttemberg,
siehe Tabelle 14 (M Blesl et al. 2008).

Zur Berechnung des Warmebedarfs auf diesem Wege
ist nur die vorhandene Quadratmeterflache notwen-
dig. Diese wurde fiir die Unternehmen Uber frei
verflighares Karten- und Fotomaterial (z.B. Google
Maps, Bing, OpenStreetMap) so genau wie moglich
ermittelt. Genauso erfolgt die Betrachtung von
Verkaufs-, Ausstellungs- und Verwaltungsgebauden.

Bei der Bestimmung des theoretischen Warmebe-
darfs auf Unternehmensebene und fiir das gesamte
Gebiet mussten einige Verallgemeinerungen vorge-
nommen werden. So werden alle Gebdude, die
tiberihre Flache betrachtet werden miissen, als
eingeschossige Biroflache und nach 1995 errichtet
angenommen. Eine Unterteilung zwischen Biiroge-
bduden und Industriefldche ist hierbei nicht moglich.
Fiir die groBeren Unternehmen ldsst sich durchgédngig
die Mitarbeiterzahl zumeist iiber den Firmenauftritt
im Internet grob ermitteln. Die Mitarbeiterzahlen der
kleineren Betriebe werden mittels eines Online-
branchenbuchs bestimmt. Hier sind fiir die meisten
Unternehmen Bereiche, in welcher die Anzahl der
Mitarbeiter liegt, hinterlegt. Diese Bereiche gehen
von 1-10 Angestellte iber 11-49 bis hin zu 50-499
und ber 5oo Angestellte (cytex 2015). In den auch
so nicht zu erfassenden Unternehmen ist die Anzahl
pauschal mit 10 Mitarbeitern angenommen worden.
Da diese Unternehmen branchenspezifisch nur einen

geringeren Energieverbrauch aufweisen, fallen mogli-
che Abweichungen in der Anzahl der Mitarbeiter nur
wenig ins Gewicht.

Gewerbe- und Industriegebiet Drielake

Wie schon in Kapitel 5.1 beschrieben, reicht das
Spektrum in Drielake von Biirogemeinschaften,

tiber Handwerksbetriebe, Logistikunternehmen,
Fahrzeugbau und -lackierung bis hin zu industrieller
Tierfutterverarbeitung und dem Klarwerk Oldenburg.
Aus diesem Grund kann nur fiir einen geringen Teil
der Unternehmen eine Zuordnung {iber die Branchen
erfolgen. Bei allen anderen Unternehmen wird die
Ermittlung des Warmebedarfs iiber die Grundfldchen
durchgefiihrt. Mittels dieser gemischten Bestimmung
des Warmebedarfs ergibt sich ein solchervon 11.566
MWh/a. Bei einer reinen Betrachtung aller Unter-
nehmen nach der Grundflache unabhédngig von der
Branche ldge rechnerisch nur noch ein Bedarfvon
6.591 MWh/a und somit nur 57 % des vorher ermit-
telten Bedarfs vor. Diese ist einzig auf die 17 Unter-
nehmen, welche einer Branche zugeordnet werden
konnten, zurtickzufiihren. Genauer entstehen diese
groBBen Differenzen zwischen den beiden Betrach-
tungsweisen vor allem durch jene Unternehmen,

die der Branchenkennzeichnung ,,Herstellung von
Nahrungs- und Futtermitteln“ zuzuordnen sind. Ohne
diese Unternehmen ldge nur noch eine Differenz

von 16 % vor. 3 der 84 betrachteten Unternehmen
konnten anhand der vorgestellten Methodik nicht
zugeordnet werden. Dieses ist auf nicht dargestellte
oder nicht eindeutig zuzuordnende Gebdude in dem
vorliegenden Kartenmaterial zuriickzufiihren.

Gewerbe- und Industriegebiet Kayhauserfeld

Im Gewerbe- und Industriegebiet Kayhauserfeld sind
international tatige GroBunternehmen, aber auch
sehrviele Biirogemeinschaften und Handwerks-
betriebe beheimatet. Wie auch in Drielake kann nur
fiir einen geringen Teil der Unternehmen eine eindeu-
tige Zuordnung zu den Branchen erfolgen. Bei allen
anderen Unternehmen erfolgt die Ermittlung des
Warmebedarfs iiber die Grundfldche. Auf Basis dieser
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gemischten Bestimmung des Warmebedarfs ergibt
sich ein solchervon 59.022 MWh/a. Hierbei muss
beachtet werden, dass bei Herausrechnung eines
sehr energieintensiven Unternehmens der Bedarf in
diesem Gebiet nur noch bei 22.072 MWh/a liegt und
somit um 63 % gesunken ist.

Bei einer reinen Betrachtung nach der Grundfla-

che unabhdngig von der Branche liegt rechnerisch
nur noch ein Bedarfvon 6.226 MWh/a vor. Dieses
entspricht einem Warmebedarf von 11 % im Vergleich
zur ersten Betrachtungsweise. Diese Differenz ergibt
sich wiederum aus den 22 Unternehmen, welche
einer Branche zugeordnet werden konnten. Wie auch
im Gewerbe- und Industriegebiet Drielake entstehen
diese grofien Differenzen vor allem durch Unterneh-
men die der Branchenkennzeichnung ,,Herstellung
von Nahrungs- und Futtermitteln“ zuzuordnen sind.
Ohne diese Unternehmen liegt nur noch eine Diffe-
renz von 43 % vor. Auch hier konnten 3 der betrach-
ten 63 Unternehmen nicht zugeordnet werden.

Bewertung

Nach Auswertung der ermittelten Daten konnen die
vorhandenen Unterschiede an mehreren Punkten
festgemacht werden. Hier kommt vor allem die grobe
Abschatzung der Quadratmeteranzahl der einzel-
nen Unternehmen zu tragen. Schon geringe Abwei-
chungen in den verwendeten Werten kdnnen grofie
Auswirkungen auf die endgiiltigen Zahlen haben.
Zusatzlich kénnen die energieintensiven Unterneh-
men nicht Giber die Biiroflachen abgebildet werden,
da hierbei ein Grofteil der Warme im Bereich der
Produktion benotigt und somit nur unzureichend

erfasst wird. Je nach Gréfe und Ausrichtung der
Unternehmen spielen diese Aussagen unterschied-
lich stark in die unternehmensabhdngigen Zahlen
hinein.

Allgemein ist die Feststellung zu treffen, dass die
Auswertung auf Grundlage statistischer Daten zwar
moglich jedoch mit einer groBen Restunsicherheit
belegt ist. Dies hangt aber auch mit der statistischen
Datengrundlage zusammen. Beispielhaft ergibt
alleine der Vergleich zweier verschiedener Datenban-
ken, siehe (Deutsches Institut fiir Urbanistik ggmbH
2014) und (M. Blesl et al. 2008), bei einer 10 Mitar-
beiter starken Bdckerei einmal einen Warmebedarf
von 147 MWh/a (unterteilt in Raumwarme, Warmwas-
ser, Niedertemperatur- und Mitteltemperatur-Prozess-
wdrme) und zum anderen ein solcher von gesamt 799
MWh/a, also dem 5,4-fachen. Allein dieser Vergleich
einer energieintensiven Branche zeigt die Unter-
schiede zwischen den vorliegenden statistischen
Werten sehr gut.

Anhand der berechneten Ergebnisse, welche der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen sind, kann
festgestellt werden, dass diese je nach Betrach-
tungsweise nicht nur stark voneinander abweichen,
sondern auch noch unterschiedliche Schlussfolge-
rungen erlauben. Bei Betrachtungen anhand des
branchenspezifischen Warmebedarfs liegt dieser im
Gewerbe- und Industriegebiet Kayhauserfeld hoher
als in Drielake. Dem gegeniiber steht ein hoherer
Energiebedarf bei Betrachtung auf Basis der Biiroge-
bdudeflachen. Hierbei liegt der Bedarf in Drielake
hoher als in Kayhauserfeld.

Tabelle 6: Zusammenfassung der unterschiedlichen Warmebedarfe in Abhédngigkeit der Berechnungsmethode

Warmebedarf Warmebedarf
branchenspezifisch Biirogebdude
MWh/a
Sﬁ\évl%rl?ee- und Industriegebiet 11.566 6.591
Gewerbe- und Industriegebiet
Kayhauserfeld 59.022 6.226
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8.2.4. Ermittlung des Abwdrmepotenzials auf Basis statistischer Daten

Die Ermittlung des Abwdrmepotenzials erfolgt auf
Basis dreier Studien. In der Regel stellen diese einen
Bezug zwischen Energiebedarf und dem Abwarme-
potenzial her. Tabelle 15 zeigt einen Uberblick der
jeweiligen Ergebnisse. Hierbei sind nur die Branchen
aufgefiihrt, die die typische Struktur der zu untersu-
chenden Gebiete treffen. Eine direkte Vergleichbar-
keit der Daten ist nicht immer gegeben, da Beziige,
Datengrundlage und andere Randbedingungen sich
oft unterscheiden. Dennoch kann anhand der erhobe-
nen Kennwerte eine grobe Einordnung erfolgen.

Die Studien aus Norwegen (Geir Sollesnes & Helge-
rud 2009a) und Osterreich (Schnitzer et al. 2012)
beruhen auf Untersuchungen mittels einer Datener-
hebung per Fragebogen. Die deutsche Studie (Pehnt
et al. 2010) hingegen bedient sich der Bewertung
mehrerer Sekundadrquellen. Sowohl die Gsterreichi-
sche als auch die deutsche Studie zitieren hierbei die
norwegische Studie und nehmen diese zum Teil auf.

Fur die Auswertung der Abwarmepotenziale werden
aus diesen drei Studien die in den zu betrachtenden
Gebieten ansdssigen Branchen zusammengefasst.
Die Unterschiede zwischen den Studien sind vor
allem auf die unterschiedlichen Temperaturbeziige
zurilickzufiihren. Wahrend die norwegische und
deutsche Studie nur ein Temperaturniveau von iiber
140 °C betrachten, finden sich in der 6sterreichischen
Studie hierzu keine einschrankenden Angaben.
Aussagen zur zeitlichen Verfiigharkeit sowie weiteren
Temperatureingrenzungen werden in allen Studien
nicht gemacht.

Mittels der in Kapitel 8.2.2 ermittelten Warmebedarfe
beider Gebiete kann im Anschluss eine Berechnung
des Abwdrmepotenzials erfolgen. Hierbei ist zu

beachten, dass bei allen Unternehmen, welche im
Vorfeld als Biirogebdude eingestuft wurden, keine
Ermittlung des Abwarmepotenzials erfolgen kann.
Hier wird aufgrund des geringen Temperaturniveaus
auf der Bedarfsseite von keinem nennenswerten
Abwdrmepotenzial ausgegangen. Die ermittelten
Uberschiisse beziehen sich jeweils auf ein Tempera-
turniveau von tiber 140 °C.

Gewerbe- und Industriegebiet Drielake

Anhand der erérterten Randbedingungen ergibt
sich fiir das Gewerbe- und Industriegebiet Drielake
ein Abwdrmeiiberschuss von 284 MWh/a oberhalb
von 140 °C.

Gewerbe- und Industriegebiet Kayhauserfeld

Im Gewerbe- und Industriegebiet Kayhauserfeld
liegt der Abwdrmeanteil bei 690 MWh/a oberhalb
von 140 °C.

Bewertung

Die geringen Anteile an nutzbarer Abwdrme kénnen
vor allem auf den Aspekt der Unternehmenszuord-
nung zuriickgefiihrt werden. So werden im Gebiet
Drielake nur 17 von 84 Unternehmen und im Gebiet
Kayhauserfeld 23 von 63 Unternehmen nicht als
Biirogebdude betrachtet. Dieses bedeutet, dass
zwar alle Unternehmen als Abnehmer von Warme zu
Verfligung stehen, aber nur ein geringer Teil hiervon
tiberhaupt als Warmequelle in Frage kommt. Bei
Vergleich der bendtigten thermischen Energie zu
der wiederverwendbaren Abwdarmemenge ergibt
sich innerhalb des Gewerbe- und Industriegebiets
Drielake ein Anteil von 2,5 % und im Gewerbe- und
Industriegebiet Kayhauserfeld von 1,2 %, siehe auch
Tabelle 7.

Tabelle 7: Zusammenfassung der Abwdarmemenge und deren Anteil am gesamten Warmebedarf

Abwirmemenge Wérmebedarf prozentualer
branchenspezifisch  branchenspezifisch Wiederverwendungsanteil
MWh/a (3140 C) MWh/a %
Gewerbe- und Industrie-
gebiet Drielake 284 11.566 2:5
Gewerbe- und Industrie-
gebiet Kayhauserfeld 690 59.022 1,2

Wie auch bei der Warmenutzung kann die Aussage
getroffen werden, dass eine Auswertung auf Grund-
lage statistischer Daten zwar technisch méglich,
jedoch mit grofen Restunsicherheiten verbun-

den ist. So unterscheidet sich alleine der Bereich
der Nahrungs- und Futtermittelverarbeitung und
-produktion der Gsterreichischen und norwegischen/

deutschen Studie um einen Faktor von 30 (6 % zu 0,2
%).

AuBerdem beachtet werden sollte, dass aufgrund der
Fehlerfortpflanzung die bestimmten Abwarmepoten-
ziale noch groBere Ungenauigkeiten als die Warme-
bedarfe aufweisen.
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8.2.5. Methodik zur Datenauswertung/Potenzialbewertung

Zur Auswertung und somit auch zur Abschdtzung von
Potenzialen miissen mindestens die nachfolgenden
Daten vorliegen. Mittels diesen ist eine Bestimmung
moglicher Abwdarmepotenziale grundsatzlich machbar:
» Temperaturniveau

> Leistung (Massenstrom, spez. Warmekapazitat,
Temperaturdifferenz)

» zeitliche Verfligbarkeit in Bezug auf Kontinuitat
und Dauer

» Medium

Abgesehen von diesen Mindestkriterien sollten
auch Kenntnisse tiber den Verschmutzungsgrad des
Mediums vorliegen. Dieser ist zwar nicht direkt zur
Bestimmung des Abwarmepotenzials erforderlich,
wird aber fiir eine spatere kostenseitige Betrachtung
bendtigt.

Die Auswertung der vorliegenden Daten erfolgt
grundsatzlich mittels der von der Sachsischen

Tabelle 8: Zuordnung der Wertigkeit zu den jeweiligen Ziffern

Energieagentur GmbH in der Broschiire ,,Technolo-
gien der Abwdrmenutzung® (saena 2012) dargestell-
ten Methode. Einzig die Einteilung der Gewichtung
hinsichtlich der Kontinuitat ist hierbei an den vom
Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt und
Gesundheit herausgegebenen , Leitfaden Warmeland-
karte“ (COPLAN AG 2012) angelehnt.

Zur abschlieenden Berechnung wurde den urspriing-
lich in der Tabelle angegebenen Symbolen jeweils
eine Ziffer zugeordnet. Je grofier diese Ziffer ist, desto
besser ist das jeweilige Verfahren fiir die vorlie-
genden Bedingungen geeignet. Alle Spalten- und
Zeilenkombinationen, welche eine ,,0“ enthalten

sind mit dem heutigen Stand der Technologien fiir
einen Einsatz ungeeignet. AbschlieBend werden

alle Faktoren pro Spalte summiert. Hierbei geht das
durchschnittliche Temperaturniveau aufgrund der
Wichtigkeit mit dem Faktor 2 in die Berechnung ein.

Technologie ist sehr gut geeignet
6 in den meisten Féllen ist die Nutzung der Technologie méglich
4 unter bestimmten Umstdnden ist der Einsatz dieser Technologie méglich
2 kritischer Faktor, der Einsatz ist kaum moglich bzw. wird erschwert
o Ausschlusskriterium, Einsatz unmdglich

Tabelle 9: Technische Kriterien der Abwdrmequelle (saena 2012)

Warmenutzung

Kriterien Externe

Warme-
nutzung

Warme-
pumpen

ORC- Stirling-
Turbine

Kalte-
Stromerzeugung erzeugung
Sorptions-
kdlte-

motor .
maschine

Wie hoch ist das durchschnittliche Temperaturniveau des Abwarmemediums?

bis 50 °C 0 o o o 0
50 °C bis 150 °C 4 4 4 o 6
150 °C bis 500 °C 6 o 4
tiber 500 °C 6 o 6 6 4

bis 10 kW o 4 o o 2 2
10 kW bis 100 kW 4 4 6 6
100 kW bis 1 MW 6 6 6 6 6 6
1 MW bis 10 MW 4 o 4
tiber 10 MW o o
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Warmenutzung

Stromerzeugung

Kriterien BN

Warme-
nutzung

ORC-
Turbine

Warme-
pumpen

Dampf-
turbine

Stirling-
motor

Welchen Aggregatzustand weist das Abwarmemedium auf?

gasformig 4 4

Kilte-
erzeugung

Sorptions-
kélte-
maschine

flissig 6 6 6 6
Ist das Abwarmemedium verschmutzt oder enthilt storende Bestandteile?

wenn ja, geeignete Filter/Abscheider vorsehen

Liegt das Abwdarmemedium in direkter oder diffuser Form vor?
direkt 6 6 6 6 6

diffus

lich)?
kontinuierlich 6 6 6 6 6

Féllt die Abwédrme in der Regel durchgingig (kontinuierlich) an oder gibt es Schwankungen (d

iskontinuier-

diskontinuierlich

n pro Jahr)?

bis 2000 o o o o

2000 bis 4000 6 6
4000 bis 6000 4 6 6 6

iber 6000

Tabelle 9: Technische Kriterien der Abwirmesenke (saena 2012)

Warmenutzung Stromerzeugung

Kriterien Externe

Warme-
nutzung

ORC-
Turbine

Warme-
pumpen

Dampf-
turbine

Stirling-
motor

Gibt es im Unternehmen einen Bedarf an Kilte, Warme oder Strom?

Kilte-
erzeugung

Sorptions-
kdlte-
maschine

Wie oft wird die Nutzenergie (Kélte, Wirme oder Strom) benotigt?

(Angaben in Stunden pro Jahr

Kalte 4 4 4
Wdrme 4 4
Strom 4 4 4

bis 1000 o o o o o
1000 bis

6 0 o 0
2000
2000 bis

4 6 2 6

4000
tiber 4000 6
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Warmenutzung

Kriterien Externe

Warme-
nutzung

Warme-

ORC- Dampf- Stirling-
pumpen Turbine turbine motor

Kalte-
Stromerzeugung erzeugung
Sorptions-
kalte-
maschine

Ist die geforderte Nutzleistung grof3er als das Abwarmeangebot?

Zusatzheizung muss
vorgehalten werden

Falls nicht, Einbindung von
Warmespeichern notwendig

Besteht eine zeitliche Konvergenz zwischen Abwarmeanfall und Leistungsbedarf der Nutzungstechnologien?

i Zusatz-
unerheblich ihing
unerheblich Spe]Cher

einbinden

Bei der Bewertung der zu Verfligung stehenden
Abwdrmequellen ergibt sich ungefdhr ab einer
Summe von 35 die theoretische Moglichkeit einer
Abwdrmenutzung. Hierbei kann eine genauere
Betrachtung sinnvoll sein. In Tabelle 9 werden die
Abwdrmesenken betrachtet. Hierbei liegen mogliche
Nutzungsmaoglichkeiten ab einem Wert von 10 vor.
Diese Werte ergeben sich bei einer Durchschnittli-
chen Bewertung tiber alle Kategorien von 5 Punkten
und somit bei einem durchschnittlichen Nutzungs-
potenzial. Abschlieend kdnnen die vorhandenen
Abwdrmequellen und -senken miteinander verkniipft
werden. Hierbei sollte die Leistung der Abwarme-
quelle groBer sein als bei der Senke (Ausnahme
Stromerzeugung). Zusatzlich sollte eine moglichst

groBBe Uberschneidung der zeitlichen Verfiigbarkeit
hinsichtlich der Quelle und Senke vorliegen. Hierbei
muss noch eine genauere Betrachtung durchgefiihrt
werden. Dieses erfolgt mittels der in Tabelle 11 darge-
stellten Unterscheidungen hinsichtlich des zeitlichen
Anfalls/Bedarfs der Warme. Optimaler Weise sollten
hierbei die vorliegende Quelle und die zugeordnete
Senke der identischen Kategorie entsprechen.

Bei zu groBen Abweichungen kann alternativ auch
iber zusatzliche Speichermoglichkeiten nachgedacht
werden. Mittels dieser konnen Probleme in der zeitli-
chen Diskrepanz tiberbriickt werden. Die einzelnen
Speichermdoglichkeiten, auch mit ihrer jeweiligen
Speicherdauer, sind innerhalb des Kapitels 7.4.4
genauer erldutert.

Tabelle 11: Kategorisierung des zeitlichen Anfalls / Bedarfs an Warme (COPLAN AG 2012)

Wochen- ganzjdhrig

innerhalb der Heizperiode

auBerhalb der Heizperiode

tage (1. Januar — 31. Dezember) (1. September — 31. Mai) (1. Juni — 31. August)
(365 Tage) (273 Tage) (92 Tage)
Kategorie 1: Kategorie 2: Kategorie 3:
kontinuierlich kontinuierlich kontinuierlich
(24 h/d) (24 h/d) (24 h/d)
Kategorie 7: Kategorie 8: Kategorie 9:
wochentags [olelgfelelfdy periodisch periodisch

Mo. - So. (z.B. tgl. 8.00 — 17.00 Uhr)

(z. B. tgl. 8.00 — 17.00 Uhr)

(z. B. tgl. 8.00 — 17.00 Uhr)

Kategorie 13:

nicht periodisch
(z.B.14 h/d,

mit Unterbrechung)

Kategorie 14:

nicht periodisch
(z.B.14 h/d,

mit Unterbrechung)

Kategorie 15:

nicht periodisch
(z.B.14 h/d,

mit Unterbrechung)

Kategorie 4: Kategorie g Kategorie 6:
kontinuierlich kontinuierlich kontinuierlich
(24 h/d) (24 h/d) (24 h/d)
Kategorie 10: Kategorie 11: Kategorie 12:
werktags periodisch periodisch periodisch

Mo. - Fr. (z.B. tgl. 8.00 — 17.00 Uhr)

(z. B. tgl. 8.00 — 17.00 Uhr)

(z. B. tgl. 8.00 — 17.00 Uhr)

Kategorie 16:

nicht periodisch
(z.B.14 h/d,

mit Unterbrechung)

Kategorie 17:

nicht periodisch
(z.B.14 h/d,

mit Unterbrechung)

Kategorie 18:

nicht periodisch
(z.B.14 h/d,

mit Unterbrechung)

Sonstiges

Kategorie 19:
(z.B. Mo - Sa. 14 h/d)

Kategorie 20:
(z.B. Mo - Sa. 14 h/d)

Kategorie 21:
(z.B. Mo - Sa. 14 h/d)
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Tabelle 12: Gewichtung der Kategorien (COPLAN AG 2012)

Kategorien Gewi _Kategorien ) Kategorien .
(ganzjihrig) ewichtung (:-Inn_erha.lbdder Gewichtung (auf.Serha_lb der Gewichtung
eizperiode) Heizperiode)

1 8 2 6 3 4

7 6 8 4 9 2

13 6 14 4 15 2

4 8 5 6 6 4

10 6 11 4 12 2

16 6 17 4 18 2

19 6 20 4 21 2

8.2.6. Vergleich der statistischen und realen Datengrundlage

Fir einen abschlieRenden Vergleich der statistischen
und realen Daten werden diese gegeniibergestellt.
Hierbei ist zu beachten, dass dieser Vergleich nur bei
ca. 5 % derin den Gewerbe- und Industriebgebie-
ten ansdssigen Unternehmen durchgefiihrt werden
kann. Bei den anderen 95 % der Unternehmen
besteht zum Zeitpunkt der Studie keine Bereitschaft
zu einer Beteiligung an dem Projekt und somit an
einer Bereitstellung der bendtigten Energiedaten.

Hierbei werden von den Unternehmen haufig nachfol-

gende Hemmnisse genannt. Besonders zu nennen
ist hier die eigene Produktion, welche unter keinen
Umstdnden in Mitleidenschaft gezogen werden darf.
Zusatzlich besitzen gerade die kleineren und nicht so
energieintensiven Unternehmen nur geringe Kennt-
nisse im Bereich der Energietechnik/-versorgung.

Zusatzlich liegen hier die Daten nicht gebiindelt
innerhalb eines Energiemanagementsystems vor,
sodass sich ein erhdhter Arbeitsaufwand ergibt.
Zuletzt genannt werden kdnnen hier auch die recht-
lichen Rahmenbedingungen. Die Unternehmen sind
keine Energiekonzerne/-lieferanten und wollen
dieses auch nicht sein. So miisste eine zusatzliche
Organisation zwischengeschaltet werden.

Der theoretische Warmebedarf ist im Vorfeld in
Kapitel 8.2.2 ermittelt worden. Die zugrundeliegen-
den realen Werte basieren auf den Fragebdgen bzw.
auf durchgefiihrte Interviews. Bei einem anschlie-
Benden Vergleich dieser beiden Datengrundlagen
von sechs Unternehmen ergeben sich die in Abb. 19
dargestellten Abweichungen.

Abb. 19: Vergleich von theoretisch ermitteltem und tatsachlich
vorliegendem Warmebedarf
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Anhand dieser Ergebnisse ist ersichtlich, dass das
Verwenden von statistischen Daten nur eingeschrankt
aussagefahig ist. Die Werte weisen teilweise signifi-
kante Unterschiede auf. Gerade im unternehmens-
Uibergreifenden Vergleich ist auffallig, dass teilweise
die theoretisch ermittelte und in anderen Unter-
nehmen wiederum die tatsdachliche Warmemenge

8.3. Workshops

Die Einzelaspekte sollten in Workshops mit den
Akteuren vor Ort diskutiert und verfeinert werden. Der
angesetzte Workshop in Oldenburg stief3 allerdings
aufgrund der bereits diskutierten Aspekte auf nur
wenig Resonanz bei den Unternehmen, sodass diese
Form der Workshop-Partizipation nicht stattfand.

Auf Anregung der Stadt Oldenburg wurden daraufhin
weitere, gréBBere Unternehmen kontaktiert, die sich

tiber der jeweils anderen liegt. Eine Auswertung des
Wéarmebedarfs erfordert daher firmenspezifische
Informationen. Andernfalls liefern die Daten eine nur
unzureichende Grundlage fiir die Auswertung des
vorhandenen Warmebedarfs und moglichen weiter-
fihrenden Planungen.

auBerhalb des Untersuchungsgebietes befinden.
Hierdurch konnten weitere Unternehmen als Diskus-
sionspartner gewonnen werden.

Der Workshop in Kayhauserfeld fand am 21.05.2015
in den Rdumen der HUPPE GmbH mit insgesamt
sieben Unternehmen und einem Vertreter der
Gemeinde Bad Zwischenahn statt.

Die wesentlichen Ergebnisse aus dem Workshop kénnen wie folgt festgehalten werden:

» Energieeffizienz und -kosten spielen je nach
Branche eine sehr unterschiedliche Rolle.

» Eswurde ein groBBer Bedarf an einer neutralen
Erstberatung gesehen.

» Allgemeines Interesse von Seiten der Unterneh-
men an Energiethemen ist vorhanden. Betont wurde
aber auch die eigene fehlende Kompetenz auf diesem
Gebiet.

» Ein,Kiimmerer® fiir Gewerbegebiete wird als
sehr wichtig angesehen, da die Unternehmen ihrem
Kerngeschéft nachgehen miissen.

» Nahwarmenetze miissen wachsen, Keimzel-

len kénnen auch mit wenigen Unternehmen entste-
hen. Vorhandenes Gasnetz bietet Energie derzeit sehr
giinstig an.

» Dasim Industriepark befindliche Kithlhaus
wurde bzgl. seines Lastverschiebepotenzials als sehr
interessant angesehen. Leider fehlte ein direkter An-
sprechpartner zur Vorbereitung entsprechender Initia-
tiven (s. auch ,,Kiimmerer®).

» Die an der HauptstraBBe gelegene Biogasanlage
sollte in der weiteren Planung mit einbezogen werden.

» Weitere PV-Anlagen im Gebiet fiir Eigenverbrauch
auch in Kombination mit E-Mobilitat sind in Planung.

8.4. Befragung weiterer Stakeholder aus Verbanden

Es wurden Gesprdchstermine mit der IHK Olden-
burg-Ostfriesland, der Wirtschaftsférderung Bremen
sowie der Kommunalen Umweltaktion Niedersachsen
(U.A.N.) durchgefiihrt.

Im Folgenden werden die Erkenntnisse und Hinweise
nach Handlungsfeldern und Sichten aufgefiihrt. Aus
den Gesprdchen konnten wertvolle Hinweise gewon-
nen werden, wie das Thema Energie von den Unter-
nehmen wahrgenommen wird und wie ein Rahmen
aussehen kann fiir eine vertrauensvolle Arbeitsum-
gebung mit Unternehmen. Letzteres ist besonders
vor dem Hintergrund der bislang erfahrenen Vorbe-
halte bei der Weitergabe vertraulicher Energiedaten
relevant.

Energie als Gegenstand unternehmerischen Handelns
wird je nach Unternehmensgrofie, Energieverbrauch
und Selbstverstandnis von den Unternehmen unter-
schiedlich wahrgenommen:

Fir energieintensive Unternehmen ist das Thema
Energie und Effizienz sehr prominent, fiir den Grofiteil
der Unternehmen von eher nachrangiger Bedeutung.
» Effizienzpotenziale werden vornehmlich innerbe-
trieblich behandelt, nachrangig auf Gebietsebene.

» Energetische Kopplungen untereinander werden
als Einschrankung der Entwicklungsmoglichkeit eines
Unternehmens wahrgenommen.

» Energieeffizienz wird nicht selten als ein weite-
rer, biirokratischer Uberbau wahrgenommen und ist
nicht selten negativ behaftet.

» Die Qualitdt von Energieberatungen wird oft als
nicht ausreichend wahrgenommen. Die Empfehlun-
gen sind meist zu pauschal und/oder Interessens-
geleitet (z.B. verkauft der Energieberater gleichzeitig
LED-Beleuchtung, seine Beratung erschdpft sich mit
der Betrachtung der Beleuchtungsmittel im Betrieb).
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Erfahrungen im Umgang mit Unternehmen auf
Gebietsebene:

» Esbedarf einer langjdhrigen, vertrauensvollen
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Kom-
mune, aber auch zwischen den Unternehmen unter-
einander.

» Energie wird grofitenteils als Betriebsgeheim-
nis gesehen. Hier bedarf es einer jeweils angepass-
ten Regelung und technischen Losung im Umgang mit
Energieverbrauchs- und Prozessdaten.

» Es bedarf einer Struktur, von der sich die Unter-
nehmen addquat reprédsentiert fithlen (Interessensge-
meinschaft, Unternehmerverband des Gebietes etc.).
Meist liegt es an wenigen, starken Persdnlichkeiten,
die Meinungen und Aktivitdten initiieren und biindeln
kdonnen.

» Energieist nurein Thema von vielen. Um die Be-
diirfnisse von Unternehmen aufzugreifen, sollten
weitere Aspekte wie Stoffstrommanagement (z.B. Ab-
fallkreislaufe), Logistik, Breitbandversorgung etc. an-
gedacht werden.

» Da Energie selten ein Thema fiir alle Unterneh-
men in einem Gebiet ist, wird es kaum maoglich sein,
alle gleichzeitig dafiir zu gewinnen.

Erfahrungen im kommunalen Zusammenhang:

» DasThema muss fiir Unternehmen eindeutig in der
Verwaltung verortet werden kénnen (Zentraler Ansprech-
partner fiir ein Gebiet), eine Aufteilung auf verschiedene
Abteilungen/Fachdienste ist kontraproduktiv.

» Kleinere Kommunen haben meist einen direkten
Draht zu allen Unternehmen und kdnnen diese eher
mobilisieren.

» DieInformationslage iiber ortsansdssige Unter-
nehmen ist verbesserungsbediirftig (bestehende Un-
ternehmen, Ansprechpartner, Mitarbeiterzahlen,
Wirtschaftszweige).

» Die Verwaltung sollte einen ,,Kimmerer* in Per-
son benennen, der mit den Unternehmen bzw. der
oben erwdhnten ,,Personlichkeit” eine langfristige
Strategie entwickelt und tiber konkrete, umsetzbare
Teilprojekte umsetzt. Das kann einige Jahre in An-
spruch nehmen.

» Energieeffizienztische werden teilweise als nicht
zielfiihrend wahrgenommen. Einzelthemen wie BH-
KW-Betrieb, Solarstrom und Eigenverbrauch kénnen
zwar vermittelt werden, aber dariiber hinaus bedarf
es einer Gebietsstrategie auf Gebietsebene.

9. Umsetzungsmoglichkeiten in den betrachteten Gebieten

9.1. Bewertung der Kopplungsmaoglichkeiten in Bereich Warme

9.1.1. Gewerbe- und Industriegebiet Drielake

Im Gewerbegebiet Drielake liegen Daten der Unter-
nehmen Agravis Kraftfutterwerk Oldenburg, OOWV
und Leffers vor. Anhand dieser ergeben sich nur
grobe Kopplungspotenziale im Bereich der Abwarme
und -kdltenutzung. Als Griinde sind hierfiir einerseits
nicht vorhandene Daten in den Unternehmen selber
aber auch eine unklare Unternehmensausrichtung in
der Zukunft zu nennen.

Das Unternehmen Agravis Kraftfutterwerk Olden-
burg hétte bei einer Nutzbarkeit der vorhandenen

Abwdrme Moglichkeiten einen nicht selbst zu verwen-

denden Uberschuss abzugeben. Genauere Analysen
lassen sich aber erst bei bekannten Nutzungsmog-
lichkeiten durch nachbarschaftliche Betriebe durch-
fiihren. Detailliertere Aussagen zu dem Unternehmen
Agravis werden bzgl. der Warmenutzungsmoglichkei-
ten weiter unten getroffen.

Die im Klarwerk des OOWV betriebenen BHKW erzeu-
gen bei einem Volumenstrom von 40 m3/h Warme
auf einem Temperaturniveau von 75 °C. Da hier aber
in den kommenden Jahren einige unternehmensin-
terne Investitionsentscheidungen hinsichtlich der
Schlammtrocknung anstehen, ist eine genauere
Betrachtung des verwertbaren Abwarmepotenzi-

als aktuell nicht durchfiihrbar. Bei Durfiihrung der

Schlammtrocknung in Oldenburg wird zusatzlich zu
der mit den eigenen BHKWs erzeugten Warme ein
weiterer Bedarf gedeckt werden miissen. Andernfalls,
also ohne eine Schlammtrocknung im Bereich der
Klaranlage, ist mit einem Warmeiiberschuss aufgrund
der bestehenden BHKW zu rechnen. Hierbei ware
eine Weitergabe an Dritte eine vielversprechende
Option.

Bei dem Unternehmen Leffers handelt es sich um ein
Logistikzentrum, weshalb Warme hauptsachlich fiir
Heiz- und Warmwasserzwecke eingesetzt wird.

Alle weiteren angeschriebenen Unternehmen haben
sich an der Befragung ihrerseits nicht beteiligt,
sodass keine abgeschlossene Beurteilung erfolgen
kann. Anhand vorhandener Unternehmenslisten fiir
das Gebiet Drielake kann aber die Aussage getroffen
werden, dass die Unternehmen mit dem grofiten
Potenzial an Vorhandener Abwdrme anndhernd
komplett erfasst wurden. Als potenzielle Warmeab-
nehmer kommen alle Unternehmen im Bereich der
Heizung und des Warmwassers in Frage.

Anhand der im vorstehenden Text erlduterten Schwie-
rigkeiten und aktuell nicht geldsten Akzeptanzpro-
bleme kann abschlieBend keine absolute Aussage
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bzgl. des Abwarmenutzungspotenzials im Gewerbe-
und Industriegebiet Drielake getroffen werden.

Nach Sicherstellung der Nutzung der vorhandenen
Abwdrme bei Agravis und eines méglichen Warme-
bedarfs innerhalb der Kldaranlage ist die Empfehlung,
die Daten entsprechend neu aufzunehmen und an
die bis zu diesem Punkt gefiihrten Untersuchungen
anzuschliefien.

Exkurs:
Technische Kopplungsmaglichkeiten fiir AGRAVIS

Das Unternehmen AGRAVIS Mischfutter Oldenburg/
Ostfriesland GmbH ist auf die Herstellung von
Tiermischfutter spezialisiert. Der zu untersuchende
Standort befindet sich im Oldenburger Gewerbe- und
Industriegebiet Drielake.

Bei der Herstellung von Tiermischfutter sind verschie-
denste Prozesse, welche Warme auf unterschiedli-
chen Temperaturniveaus bendtigen, vorhanden. So
wird momentan beispielsweise der Dampf zur Speise-
wasservorwarmung mittels eines Dampfkessels auf
ungefahr 115 °C erhitzt. Die so entstehende Abwarme
wiederum wird ungenutzt iber die Schornsteine in
die Umgebung abgegeben. Da diese, vermutlich

in enormen Mengen, vorliegende Abwdrme stark
verschmutzt und mit einem hohen Feuchtigkeitsan-
teil versehen ist, ist eine Nutzung beispielsweise
iber einfache Warmeiibertrager nicht ohne weiteres
moglich. Hierbei wiirde es innerhalb kiirzester Zeit zu
einer starken Verschmutzung der Filter und folglich

zu einem schlechter werdenden oder sogar unterbro-
chenen Warmefluss kommen, sodass kein Warmeaus-
tausch mehr stattfinden kann.Ein Austausch dieser
Filter miisste in sehr kurzen Abstanden erfolgen und
wadre somit unwirtschaftlich.

Hinzu kommt der schon angesprochene hohe Feuch-
teanteil in der Abluft. Hierdurch kann es, in Abhén-
gigkeit von u. a. Temperatur und Volumenstrom zu
einer Kondensatbildung und eines Einfrierens des
Warmeiibertragers kommen. Einige Modelle besitzen
zur Vermeidung dieses Einfriervorganges verschie-
dene Verfahren die aber allesamt ein Verringerung
oder Aussetzten der Warmeriickgewinnung zur Folge
haben. Einen Einbau der Warmeiibertrager innerhalb
des Gebdudes und somit bei duferen Temperatu-
ren oberhalb der Gefriertemperatur ist aufgrund der
hohen hygienischen Standards in diesem Unter-
nehmen aber nicht méglich. So wére ein Einbau der
Warmeiibertrager nur auf dem Dach der Gebdude
realisierbar. Dieses fiihrt weiterhin zu Schwierigkeiten
in Bezug auf die Erreichbarkeit der Warmeliibertrager.
Aufgrund dieser beiden Hindernisse sind alle, bis
zum heutigen Zeitpunkt vom Unternehmen selbst
unternommenen Malnahmen zur Warmeriickgewin-
nung nicht erfolgreich gewesen.

Unbenommen von den Schwierigkeiten einer direkten
Warmekopplung zwischen den Unternehmen hat eine
von einzelnen Unternehmen ausgehende wachsende,
indirekte Warmekopplung auf Basis eines Nahwdrme-
netzes hohes Potenzial (v.a. Kap. 7.4.1).

Als weitere Abwdrmequelle konnten die Kocher des
Partnerunternehmens Crystalyx in Frage kommen.
Diese werden zurzeit iiber Thermaldle beheizt.
Genauere Daten hinsichtlich Temperatur und Massen-
strom liegen dem Unternehmen (Stand Februar 2015)
nicht vor.

Dem Gegeniiber kdnnte als mogliche Abwarmesenke
die Vorwdarmung des Futtermittels stehen. Hierbei
wiirde die zuriickgewonnene Abwdrme mittels Rohren
zur Vorwarmung des Futtermittels geleitet werden.
Aufgrund von Hygienegriinden muss auch hier sicher-
gestellt sein, dass keine Kondensatbildung stattfin-
den kann und die Abwdrme nicht mit dem Futtermittel
in Beriihrung kommt. Hierfiir wiirde sich eine ,,Rohr
in Rohr“-Losung, dhnlich eines Rohrbiindelwdrme-
ibertragers, anbieten. Hierbei wiirde die warmere
Abluft Giber verlegten Rohre das kaltere Futtermittel
erwdrmen und zeitgleich trocknen. Folglich wiirde
der momentane Gasverbrauch sinken und somit Geld
eingespart werden.

Als weitere Warmeabnehmer kommt die Verwaltung
mit einer Flache von 9oo m2infrage. Diese wird zum
heutigen Zeitpunkt noch konventionell mittels eines
Gaskessels beheizt und konnte auf ein Warmenetz
umgestellt werden. Gleiches gilt fiir den Warmwasser-
verbrauch.

AbschlieBend ist festzustellen, dass ein enormes
Abwdrmepotenzial bei Agravis vorhanden ist. Falls
eine Moglichkeit der Abwdarmenutzung vorliegt,

ist das vorhandene Potenzial wahrscheinlich

so grof3, dass dieses unternehmensintern nicht
komplett verbraucht werden kann. Somit konnte

die liberschiissige Warme an andere Unternehmen
abgegeben werden. Alternativ wiirde sich je nach
Restmenge und Temperatur auch eine Umwandlung
der Abwdrme in Strom anbieten. Dieser konnte ohne
groBBen Aufwand in das bestehende Stromnetz einge-
speist werden.
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9.1.2. Gewerbe- und Industriegebiet Kayhauserfeld

Im Gewerbe- und Industriegebiet Kayhauserfeld liegen
Daten der Unternehmen Riigenwalder Miihle, Hiippe,
Weser-Ems-Union, Wilbo Bau, Ingo Wembter Maler-
fachbetrieb und Zimmerei Peter Schroeder vor.

Innerhalb des Unternehmens Riigenwalder Miihle
wird heute schon sehr auf die Warmertickgewinnung
Wert gelegt. Demzufolge sind hier nur geringe Abwar-
memengen vorhanden. Zusatzlich Hindernisse liegen
aufgrund der Hygienerichtlinien in der Lebensmittelin-
dustrie vor. Deshalb ist eine Abwarmenutzung in den
Prozessen selber nicht moglich. Eine Moglichkeit liegt
in dem Wasser, welches zur Kiihlung einiger Wurstfab-
rikate verwendet wird, vor. Hat dieses einen gewissen
Verschmutzungsgrad erreicht, wird es {iber die Kanali-
sation entsorgt. Negativ anzumerken ist hierbei, dass
dieses Abwasser bevor es Moglichkeiten zur Warme-
riickgewinnung gibt mit warmerem Abwasser vermischt
wird. Die genauen Temperaturen dieses Wassergemi-
sches liegen nicht vor. Anzunehmen sind aber Tempe-
raturen die eine Nutzung einer Warmepumpe und
somit eine Erh6hung der Temperatur auf z.B. Heizni-
veau moéglich machen. Eine zusétzliche Moglichkeit
der Abwdarmenutzung ist im Bereich der benétigten
Druckluft vorhanden. Weiterhin priift die Riigenwalder
Mihle derzeit eine Anschaffung eines BHKWs fiir das
im Bau befindliche Werk. Hierbei konnte die Dimen-
sionierung auch so erfolgen, dass dieses BHKW von
mehreren Unternehmen gemeinschaftlich genutzt
werden konnten.

Das Unternehmen Hiippe besitzt eine momentan
ungenutzte Warmeriickgewinnungsanlage zur thermi-
schen Nachbehandlung von Abluft. Diese Luft weif3t
nach Aussage des Unternehmens eine Warme von
ungefahr 850 °C auf und ist somit fiir viele Prozesse als
Quelle verwendbar.

Die Evangelische Krankenhaus Service GmbH betreibt
im Industriegebiet Kayhauserfeld eine GroBkiiche.
Somit ist ein groBer Bedarf an Warme, Kalte aber auch
Strom vorhanden. Das vorhandene Abwasser besitzt
des Weiteren noch Temperaturen die eine weitere
Nutzung nicht ausschliefien.

Das Unternehmen Weser-Ems-Union eG kann keine
Abwadrme zur Verfiigung stellen, bendotigt aber fiir das
Warmwasser und die Beheizung der Biiro- und Lager-
flachen sowie eines kleinen Stalls Warme.

Die Unternehmen Ingo Wembter Malerfachbetrieb,
Wilbo Bau und Zimmerei Peter Schroeder besitzt

keine warmeintensiven Prozesse und stehen somit als
Abwdrmequelle nicht zur Verfligung. Moglichkeiten der
Warmenutzung liegen hier im Bereich des Warmwas-
sers und der Raumheizung vor.

Weiterhin befindet sich angrenzend an dieses Gebiet
eine Biogasanlage welche momentan allerdings
stromgefiihrt betrieben wird. Das bedeutet, dass keine
sichere Warmelieferung garantieren werden kann. Falls
der Betrieb eher warmegefiihrt ist, ergdabe sich ein
weiteres Potenzial fiir eine Kopplung.

Alle weiteren angeschriebenen Unternehmen haben
sich an der Befragung ihrerseits nicht beteiligt,
sodass keine abschlieende Beurteilung erfolgen
kann. Anhand vorhandener Unternehmenslisten fiir
das Gewerbe- und Industriegebiet Kayhauserfeld
und Umgebung sowie Literaturwerten kann jedoch
angenommen werden, dass noch in weiteren Unter-
nehmen Potenzial an vorhandener Abwarme zur
Verfligung steht. Interessant konnte hierbei vor allem
ein vorhandenes Kiihlhaus sein. Hierfiir liegen aber
wiederum keine Daten vor.

Als Warmeabnehmer konnten, wie auch in Drielake,
fast alle Unternehmen im Bereich der Heizung und des
Warmwassers gelistet werden.

AbschlieBend kann die Aussage getroffen werden,
dass fiir den Entwurf einer Ausgestaltung einer direk-
ten Kopplung zwischen den Unternehmen die momen-
tane Datenlage noch nicht ausreicht. Im Falle von dem
Unternehmen Hiippe miissen weitere Daten hinsicht-
lich des exakten Temperaturniveaus und der Verfiig-
barkeit der Warmeriickgewinnungsanlage erhoben
werden. Genauso verhdlt sich die Situation bei der
Evangelischen Krankenhaus Service GmbH. Auch hier
missen Daten bzgl. der Menge und Temperatur des
vorhandenen Abwassers erhoben werden (diese liegen
den Unternehmensansprechpartnern z.T. selbst noch
nicht vor). Des Weiteren kdnnte sich, je nach vorhande-
ner Warmemenge und Temperatur, eine energetische
Nachbarschaft zwischen dem Kiihlhaus und dem in
unmittelbarer Nahe hierzu befindlichen Unternehmen
Rugenwalder Miihle anbieten.

Unbenommen von der unklaren Ausgestaltung einer
direkten Warmekopplung zwischen den Unternehmen
ist eine von kleinteiligen ausgehende wachsende,
indirekte Warmekopplung mittels Nahwarmenetze
durchaus interessant (s.a. Kap. 7.4.1).
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9.2. Bewertung der Kopplungsmaoglichkeiten in Bereich Strom

Die Kopplungsmadglichkeiten von Strom gestalten sich
aus regulatorischen Griinden schwieriger. Aufgrund
des relativ jungen Alters der vorhandenen PV-Anlagen

istin den nachsten Jahren mit einem Eigenverbrauchs-

konzept aufgrund der aktuellen Einspeisevergiitung
nicht zu rechnen. Allerdings signalisierten Unter-
nehmen in Kayhauserfeld, dass sie entweder iiber
ausreichend Dachflachen verfiigen, die sie Nachbarn

fuir die Stromerzeugung zur Verfiigung stellen konnten.

Auch gab es Stimmen, die einen Aufbau einer Dienst-
fahrzeugflotte mit Elektroautos beabsichtigen (s. Kap.
8.2.6).

Die gemeinsame Erzeugung von Strom in KWK-Anlagen
wird in einem engen Zusammenhang mit der Entwick-
lung von kleinrdumigen Nahwarmenetzen stehen (s.
Kap. 7.6).

Zu diesem Zeitpunkt scheint die Organisation einer
Einkaufsgemeinschaft fiir den Einstieg am nahelie-
gendsten, wobei die jeweiligen Unternehmen virtuell
miteinander gekoppelt werden (s. Kap.7.5).

10. Ubertragbarkeit und Handlungsempfehlungen

Um die Erkenntnisse aus der Machbarkeitsstudie

und die Ansatzpunkte fiir eine Umsetzung realisie-
ren zu konnen, ist zu bedenken, dass ein Gewerbe-
gebiet mehrist als die Summe der Unternehmen:
Verschiedene Bediirfnisse und Ausgangslagen sind zu
beriicksichtigen. So kann eine breitbandige Kommu-
nikationsanbindung in manchen Gebieten an erster
Stelle stehen, bevor das Thema Energie auf Gebietse-

bene angegangen werden kann. Energetische Kopplun-

gen sollten liber Strukturen geschaffen werden, die
das Betriebsrisiko rechtlich und energetisch minimie-
ren. Dies kann u.a. mit Hilfe von Nahwdrmenetzen
geschehen, die von Energiedienstleistern betrieben
werden und in die Unternehmen Uberschussenergie
einspeisen kdnnen.

Fiir eine nachhaltige Entwicklung braucht es eine
langfristige Strategie, die von der Unternehmerschaft
getragen und von einem kommunalen ,,Kiimmerer*
langjahrig begleitet wird. Ein Tandem aus ,,Unterneh-
merpersonlichkeit* und ,,kommunalem Kiimmerer*
scheint hier erfolgversprechend zu sein.

Um die Arbeit eines ,,Kiimmerers“ zu ermdglichen,
bedarf es Daten {iber die Unternehmen und deren
Energieverbrauche und Prozesse. Um die Akzeptanz
bei den Unternehmen zu steigern, diese Daten bereit-
zustellen, sollte auf Daten zuriickgegriffen werden,
die im Rahmen von Energie-Audits erhoben werden
(Synergiepotenzial). Dem Datenschutz wird eine
besondere Rolle zukommen.

Die im Laufe der Arbeit eines ,,Kiimmerers“ zu ermit-
telnden Daten sollten in ein System miinden, das liber
die Zeit strukturiert eine Wissensbasis iiber die Unter-
nehmen im Gebiet aufbaut (bestehende Unternehmen,
Mitarbeiterzahlen, Wirtschaftszweige, Analysemdglich-
keiten fiir ein Kopplungspotenzial etc., s.a. (Energie-
Agentur.NRW 2015)).
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Abb. 20: . :
»Kiimmerer“ fiir Gewerbe- und Industriegebiete

Aktuell bietet sich zur Umsetzung des ,,Kiimmerer-
Ansatzes® das Forderprogramm ,,Klimaschutz in
Industrie- und Gewerbegebieten“ an, wobei der
Anlass die Reduktion von Klimagasen ist, was sehr
gutin den Ansatz der Steigerung der Energieeffizienz
auf Gebietsebene passt.

Das Programm ist zweiteilig:

1. Erstellung eines KlimaschutzTEILkonzeptes:
Fiir ein Quartier oder Stadtteil wird ein Klimaschutz-
konzept erstellt, welches den Ist-Zustand analysiert
und Einsparpotenziale von Klimagasen aufzeigt.
Weiteres kann dem ,,Merkblatt Erstellung von Klima-
schutzteilkonzepten® entnommen werden (s.a.
http://www.klimaschutz.de/sites/default/files/
page/downloads/140912_MB_TK.pdf, Seiten 30-34)
Aktuell wird ein solches Konzept in Bremen Ubersee-
stadt erstellt (WFB Wirtschaftsférderung Bremen
GmbH 2014b)

2. Umsetzung des Teilkonzepts:

Die Umsetzung erfolgt u.a. mit der Schaffung
einer Stelle fiir Klimaschutzmanagement, dem
sog. ,Quartiers-Manager“. Der Sonderfall stellt
das ,,Klimaschutzmanagement fiir Industrie- und

Gewerbegebiete” dar. Weitere Informationen konnen
dem ,,Merkblatt Férderung einer Stelle fiir Klima-
schutzmanagement“ entnommen werden, s.a. http://
www.klimaschutz.de/sites/default/files/page/
downloads/140912_MB_KSM.pdf

Kernpunkte fiir die Einrichtung eines Klimaschutzma-
nagers (KSM) im Kontext Industrie- und Gewerbe sind:
» min. 1/3-Stelle

» 65 % Forderhohe

» Laufzeit 3 )ahre

Antragsberechtigt sind sowohl Kommunen als auch
die Unternehmen, wobei die spezifischen Forderbe-
dingungen und Ausschreibungsdetails zu beachten
sind.

Es bedarf einer breiter angelegten Strategie, damit
Kommunen das Potenzial in ihren Gewerbe- und
Industriegebieten aktivieren. Das Klimaschutzteil-
konzept und der Klimaschutzmanager stellen hierfiir
wichtige Bausteine fiir den kommunalen Handlungs-
rahmen dar.

Das Konzept der Energetischen Nachbarschaften
bietet hierfiir den methodischen Rahmen.
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11. Ausblick

Das Konzept ,,Energetische Nachbarschaften* lasst
sich nicht von einem auf den anderen Tag umsetzen,
zunichst muss vor Ort die notwendige Uberzeu-
gungsarbeit geleistet und die Energieflussdaten

der entsprechenden Gebiete systematisch erfasst
und ausgewertet werden. Dieser Prozess wird auch
weiterhin durch die beteiligten Projektpartner beglei-
tet und dokumentiert, um das Vorgehen auch auf
andere Gebiete tibertragen zu kénnen. Dariiber hinaus
wurden im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie erste
Hilfsmittel (Fragebdgen, Interviewleitfaden) und
Werkzeuge (Excel-Template/-Vorverarbeitung und
-Aufbereitung, Energieflussdiagramme) entwickelt,
welche ebenfalls in Folgeprojekten weiterentwickelt
werden sollen. Ziel ist es, dem ,,Kimmerer* ein Infor-
mations- und Unterstiitzungssystem an die Hand zu

geben, mit dessen Hilfe er Energetische Nachbarschaf-

ten planen und umsetzen kann.

Die Stadt Oldenburg bietet mit einer Vielzahl von
Gewerbegebieten unterschiedlichster Gréf3e ein

Potenzial fiir die Anwendung von energetischen
Nachbarschaften. Die Klimaschutzstelle und die
Wirtschaftsforderung werden versuchen, Unterneh-
men in geeigneten Quartieren zusammenzufiihren
und sie ausfiihrlich umsetzungsorientiert zu beraten.
Das Thema wird auch in Informationsveranstaltungen
der stadtischen Initiative Klima(+)Unternehmen im
Hinblick auf eine CO2-Reduzierung aufgenommen.
Ebenso wird es bei der Entwicklung von Gewerbege-
bieten verstdrkt eine Rolle spielen.

Auch das Thema Wadrme aus Abwasser wird weiterhin

ein Thema bleiben, erste Gesprache mit der Kommune
haben bereits stattgefunden und es wird nun gepriift,
wie die Umsetzung erfolgen kann.

Langfristiges Ziel ist nach dieser ersten Betrachtung
nun die Umsetzung einer konkreten Energetischen
Nachbarschaft, welche sicherlich auch eine Strahlwir-
kung auf andere Gebiete haben wiirde. Entsprechende
Antrage fiir Folgeprojekte werden zurzeit vorbereitet.
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13. Anhang

13.1. Energiemodellierung auf Gebietsebene

13.1.1. Fragebogen im Rahmen der Studie ,,Technische und 6konomische Machbarkeit Ener-

getischer Nachbarschaften*

Angaben zur Betriebsstdtte

Firmenname

Rechtsform

Gewerbe*

Straf3e, Nr.

PLZ, Ort

Wirtschaftsziffer nach WZ2008

Anzahl Mitarbeiter

*) Dienstleistung, Produktion, Handel, 6ffentliche Einrichtung

Angaben zur Auskunftsperson

Vorname, Name

Funktion

E-Mail

Telefonnr.

Bitte senden Sie den ausgefiillten Fragebogen an die

Carlvon Ossietzky Universitdt Oldenburg
Fakultdt Il — Department fiir Informatik

Abt. Energieinformatik
Herrn Arno Claassen
Escherweg 2

26121 Oldenburg

oder per Fax an 0441 / 9722-102

oder per E-Mail an arno.claassen@uni-oldenburg.de

Hiermit wird versichert, dass lhre Daten nurim Rahmen der genannten Studie verwendet und nicht an Dritte

weitergegeben werden.
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1) Energiebedarf im Jahr 2013 (gesamt)

Grundlast (kW)

Spitzenlast (kW)

Jahresmenge und Einheit

(kWh oder m3)

Strom

Gas

Warme

Kalte

Sonstiges:

2) Angaben zum Energieverbrauch der Gebdudeheizung

Beheizte Fliche (m?)

Sollraumtemperatur (°C)

Baujahr Gebdudeteil

Biiro

Produktion

Lager

Sonstiges:

3) Welche Heizanlage betreiben Sie fiir Gebaude und Produktionsbereiche?

Anlage 1

Anlage 2

Anlage 3 Anlage 4

Ort / Bereich (Biiro, Lager,
Produktion, ...)

Art

Leistung (kW)

Art der Warmeverteilung

Medium (z.B. Wasser, Luft)

Temperaturniveau (°C)

Art der Warmwasserbereitung

Gibt es eine Kopplung zur
Prozesswadrme?
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4) Betreiben Sie Liiftungsanlagen?

Anzahl

Volumenstrome
insgesamt (m3/h)

5) Eigene Energieerzeugung im Jahr 2013

Jahresproduktion (kWh)

Installierte Leistung nach Auslegung
(Planungswerte, kW)

Solarthermie

Geothermie

PV-Strom

BHKW Strom

BHKW Warme

Sonstiges:

6) Haben Sie im Jahr 2013 in das offentliche Stromnetz eingespeist?

O Ja, kWh nach Tarif

O Nein

(z.B. EEG, KWK, Boni, ...)

7) Gibt es einen produktionsbedingten Warmebedarf?

Prozess

Anlagenart

Soll-Temperatur (°C)

Zeitlicher Verlauf (z.B. 8-10 Uhr, Mo-Fr,
taglich 5 x 30 Minuten, 0.4.)

Art der Beheizung

Medium (z.B. Wasser, Luft)

Vorlauftemperatur (°C)

Leistungsbedarf
(Mw)

Minimum (Grundlast)

Mittel

Maximum
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8) Gibt es Prozesse, bei denen eine Kiihlung durchgefiihrt wird?

Prozess

Ausgangstemperatur (°C) Soll-Temperatur (°C)

9) Haben Sie verschiebbare Lasten oder Prozesse?

Last / Prozess

Zeitfenster

10) Betreiben Sie einen Energiespeicher (z.B. Warmepufferspeicher, Kéltepufferspeicher,
Stromspeicher)?
O Ja: 0 Nein
Art

Speichermenge (kWh)

Zyklusart (z.B. taglicher Zyklus)

11) Wiirden sich durch den Einsatz von geeigneten Warme-/Kélte-/Strom-Speichern

eventuell Last-Verschiebepotenziale ergeben?
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12) Welche Art Abwarmestrom wird durch lhre Prozesse erzeugt?

Transport- Zeitlicher Verschmut-
medium Volumen- Temperatur- | Verlauf .
; diffus oder |zungen (z.B.
Prozess (z.B. Luft, strom niveau (8-12 Uhr, .
o direkt Fett, Staub,
Wasser, (m3/h) (o) 5 Stunden RuB)
Dampf, Ol) 0.d.)
13) Gibt es Prozesse, bei denen eine Vorwdrmung sinnvoll ist, bzw. bereits durchgefiihrt
wird?
Prozess

Temperaturniveau (°C)
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14)

Gibt es bei lhnen kritische Prozesse, bei denen sich eine Abwarmenutzung verbietet
(potent. Gefahrdung der Produktion durch Kondensatbildung, Sdurebildung, etc.)?

15)

16)

17)

18)

19)

Denken Sie, dass Sie iiberschiissige Energie an lhre Nachbarn abgeben kdnnten?
O Ja O Nein

Falls ja, werden diese Uberschiisse durch interne OptimierungsmaBnahmen in den
nachsten 5 Jahren wegfallen / sich verringern?

O Ja, Verringerung um % (falls bekannt)

O Nein

Sind Sie nach ISO 50001, DIN EN 16247-1, 0.4. zertifiziert?

O Ja, O Nein

Setzen Sie ein Energiemanagementsystem ein (z.B. MESSDAS, 0.4.)?

O Ja, und zwar:

O Nein

Setzen Sie ein (Produktions-)Leitsystem ein?

O Ja, und zwar:

O Nein

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!
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13.1.2. Leitfaden zur Durchfiihrung von Interviews im Rahmen der Identifizierung
Energetischer Nachbarschaften

Vorbereitung

» Aus der Unternehmensliste des zu betrachtenden Gebietes sollten zundchst die wichtigsten/interessantes-
ten Unternehmen ausgewdhlt werden, welche erganzend zur Erfassung der Energiedaten iiber Fragebogen vor
Ort besucht werden.

» Interviewtermine sollten moglichst telefonisch mit der Geschéftsfiihrung vereinbart werden, wobei insbe-
sondere die Ziele des Interviews und die bendtigten Information/Daten darzustellen sind. Positivbeispiele (z.B.
Waffelfabrik Osterkappeln) helfen, ein Verstandnis fiir das Thema Energetische Nachbarschaften zu schaffen.
Der Termin sollte nicht langer als eine Stunde dauern.

» Vordem vereinbarten Termin sollte der Fragebogen vorab per Mail an den Interview
partner gesendet werden. Dieser wird dann gemeinsam vor Ort bearbeitet.

» Sofern sinnvoll, kann der Fragebogen um weitere unternehmensspezifische Fragen erganzt werden.

Widhrend des Termins

Vorstellung des Projektes
Vorstellung des Unternehmens

Gemeinsames Ausfiillen des Fragebogens

vV v v Vv

Interessant sind insbesondere Produktionsabldaufe und zeitliche Verlaufe. Hier sollte moglichst tiefer ins
Detail gegangen werden.

» Essollte noch einmal gezielt nach dem Thema Druckluft gefragt werden, da 94% Abwarme.

» Im besten Fall stellen die Unternehmen direkt ihre (sensiblen) Energiedaten bereit. Hier ist es hilfreich auf
die vertrauliche Behandlung der Daten hinzuweisen und im Detail zu erlautern, wofiir diese benotigt werden.

» Gezielte Nachfrage nach dem Warme-/Kéltebedarf, Temperaturniveau

> Gibtesinteressante Nebenprozesse (z.B. Transport)

Nachbereitung

» Dem ausgefiillten Fragebogen kann ein Protokoll des Interviews beigelegt werden.

» Gesprachspartner bei Interesse zu Folgeveranstaltungen (Workshops, Runde Tische, etc.) einladen und ex-
plizit einbinden.
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13.1.3. Ermittlung des Warmebedarfs auf Basis statistischer Daten

Tabelle 13: Energieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland im Jahr 2008 (Deutsches Institut fiir Urbanistik
gGmbH 2014)

Bundesdurchschnitt Energieverbrauch pro sozialversicherungspflichtig

Beschiftigtem in den industriellen Branchen

10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 32.607 79.895
11 Getrankeherstellung 39.311 200.829
12 Tabakverarbeitung 28.460 37.186
13 Herstellung von Textilien 31.851 53.791
14 Herstellung von Bekleidung 5.792 9.301

15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 7.876 5.316
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 55.402 180.200
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 155.687 1.128.321
18 Herstellung von Druckerzeugnissen, Vervielfdltigung von bespielten 23.483 22.605
Ton-, Bild- und Datentrdagern

19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 348.976 777.002
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 159.437 509.300
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 18.195 35.281
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 38.734 25.699
23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von 66.678 298.554
Steinen und Erden

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 170.945 655.495
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 20.237 20.070
26 Herstellung von DV-Gerdten, elektronischen und optischen Erzeugnis- | 22.149 12.915
sen

27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen 13.887 9.844
28 Maschinenbau 12.017 12.452
29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 22.241 19.409
30 Sonstiger Fahrzeugbau 12.333 14.327
31 Herstellung von Mébeln 12.530 40.636
32 Herstellung von sonstigen Waren 9.501 20.958
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 4.414 6.007

Tabelle 14: spezifischer Warmebedarf in Abhéngigkeit der Gebdudetypen (Blesl Warmeatlas Baden-Wiirttemberg, S. 23)

50

spezl-i \{erbrauch spez. Verbrauch
Gebdudetyp kWhe/I(Zmu;l % a) kWVSLT(V:naZng

Gewerbe-/ Industrie- VOr 1995 91 8
bau nach 1995 69 8
Verkaufs-/ Ausstel- VOr 1995 91 8
lungsgebdude nach 1995 69 8
Verwaltungsgebdude 1978 - 1955 91 8

nach 1995 69 8
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13.1.4. Ermittlung des Abwdrmepotenzials auf Basis statistischer Daten

Tabelle 15: Vergleich der Abwirmepotenziale der Studien aus Osterreich, Norwegen und Deutschland

\(I\\Il\i/rztszcohjgszweig ?Ssctr?rrlrltte;:r] etal. 2012) EGO;XZ%T{;S%S & (DPeeuhtrslg tha; lfi201o)
elgerud 2009b)
Temperaturbezug
Nahrungs- Futtermittel 6 % 0,2 % 0,2 %
Papier, Pappe 20 %
Gummi, Kunststoffwaren - - 3%
Metallbearbeitung - - 3%
Maschinenbau 3% - 3%
Fahrzeugbau - - 3%
Glas, Steine, Erden 12 % 40 %* 40 %
sonstige Wirtschaftszweige - 22,7 %

* leicht veranderter Branchen-Bezug
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