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Hintergrund

B Klimaneutralitat in Deutschland: 2045

Energy balance Germany 2018: Demand Noch 24 Jahre
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Zielstellung

Zielstellung: Modellierung der Potenziale zur Erzeugung von Fernwarme
Europaischer Kontext bez. Datenverfiugbarkeit und Methodik - hier: Fokus auf Deutschland
Fokus: technische Potenziale - keine Kostenparameter berlcksichtigt

Raumliche Analyse der Potenziale zu Fernwarmegebieten in 2050

B Problem: Europaweite Abschatzung von erneuerbaren Potenzialen und Abwarme enthalt groBe
Unsicherheiten durch technische Parameter, Systemdesign, lokale Gegebenheiten

B Fragestellung: Welche Parameter haben einen gro3en Einfluss auf die technischen Potenziale und
damit den Deckungsgrad der Fernwarmenachfrage?
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Methodik: Raumliche Analyse

Schritt 1: Identifikation zukUnftiger Fernwarmegebiete in 2050

Schritt 2: Allokation technischer Angebotspotenziale erneuerbare Warme und Abwarme, Definition
maximaler Entfernung

M Schritt 3: Zuordnung der technischen Angebotspotenziale zu den Fernwarmegebiete,
Berucksichtigung der jeweiligen maximalen Entfernungen

Schritt 4: Gruppierung der einzelnen Gebiete mithilfe Cluster-Algorithmus in Python
M Software: Geografisches Informationssystem (GIS), Mapping-Algorithmus in PyQGIS
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Daten - Fernwarmegebiete

Modell: INVERT/EE-Lab, INVERT/OPT & Hotmaps Demand Projection CM [2-6]
Gebaudebestand: Entwicklung bis 2050 in hoher raumlicher Auflosung (Hektar) > Warmedichte

Marktanteil von Fernwarme im Start- und Endjahr

Parameter:
Grid cost ceiling: 27 € MWh
Zinssatz: 2%
Anschlussrate: 35% - 45%

B Definition: Alle Fernwarmegebiete, die in einer LAU2-Region liegen (Kommune), sind miteinander
vernetzt
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Daten — Erneuerbare Potenziale

B Berucksichtigt werden
Geothermie
Industrieabwarme
Abwarme aus Mullverbrennung
FlUsse & Gewasser mit Warmepumpe
Klaranlagen mit Warmepumpe

B Nicht raumlich analysiert werden: Biomasse,
Solarthermie

Heat
Generation

Spatial
resolut

Potential ion

Geothermal 1 km?

Industrial Coordin
excess heat ates

Waste Coordin

incineration ates

Rivers and 0.5 km?2

lakes with
heat pump
Waste water
treatment wi [EIGH
th heat pump

Coordin

Temporal
resolution

Annual, full
load hours
considered
Annual,

monthly profile

considered
Annual values

Annual, full
load hours
considered
Annual values

Considered | Maximu

temperatu
re level

>60 °C

>55°C

10-25°C

m
distanc
e from
source
15 km

20 km

10 km

5 km

2 km

Parameters

Full load hours,

injection
temperature
Temperature

No variation

Minimal
temperature,
full load hours
No variation

\

Source

Geothermal
Atlas [7]

ISI Industrial
Database [8]
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Daten — Annahmen zur Berechnung der technischen Potenziale

B Geothermie: Petrothermal vs. Hydrothermal

Mind. 2 Bohrungen pro Anlage

Petrothermale Anlagen: Temperaturen im
Untergrund entscheidend, Fluid wird eingebracht
und erwarmt

Parameter (basierend auf [11]):
“ Injektionstemperatur: 40, 50, 60°C

" Fordertemperatur: Injektionstemperatur +
15K

Volllaststunden: 3000h, 4000h
Forderrate des Fluids: 0.0194 m3/s

Maximale Entfernung zu Fernwarmegebieten:
15 km

Thermalwasserkreislauf

Energiebereitstellung:
Warme, Strom, Kalte

> Injektions-

Geothermisches Reservoir

Quelle: Umweltbundesamt - Geothermie
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Daten — Annahmen zur Berechnung der technischen Potenziale

® Industrieabwarme
ISI Industrial Database: Standorte der energieintensiven Anlagen in EU
Produktionsentwicklung und Prozesse bis 2050 regionalisiert, aus [12]
Parameter:
Temperatur der Abwarme: 25, 55, 95°C
Maximale Entfernung zu Fernwarmegebieten: 20 km
® Mullverbrennung
Standorte und Potenziale aus peta5
Parameter:
Temperatur der Abwarme: 25, 55, 95°C

Maximale Entfernung zu Fernwarmegebieten: 10 km
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Daten — Annahmen zur Berechnung der technischen Potenziale

B \Warme aus Flissen und Gewassern

Monatliche Durchschnittswerte (Durchfluss und Temperatur) von Copernicus, georeferenziert
(Rasterlayer)

Verschiedene Quellen und realisierte Projekte zur Bestimmung des minimalen Durchflusses und
Leistung = groBBe Unsicherheiten

Parameter:
Minimaler Durchfluss: 20, 30, 40 m3/s
Kategorisiert in 2 Gruppen: <100m3/s und >100m3/s (meist hohere Temperatur)
Leistung 80MW und 150MW je nach GroBe
Volllaststunden: 2000h und 3000h je nach GréBe

Maximale Entfernung zu Fernwarmegebieten: 10 km
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Daten — Annahmen zur Berechnung der technischen Potenziale

B Klaranlagen mit Warmepumpe
Standorte und Potenziale aus Hotmaps und peta5 (Volllaststunden)
Parameter:

Maximale Entfernung zu Fernwarmegebieten: 2 km
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Ergebnisse

Fernwarmebedarf in 2050: 30 TWh in Deutschland

Angebotspotenzial: Ubersteigt flr nahezu alle

Potenziale den Bedarf

groBtes Potenzial: Geothermie und FlUsse

versorgt werden

B Abdeckung: Analyse der Einzelnetze, summiert auf DE
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Ergebnisse

B Gruppierung und Typisierung der Netze durch
Clusteralgorithmus: hierarchisch

B Skalierte GroBen von 1 -0: Bedarf und
Abdeckung

B Mit 6 Gruppen kénnen die Netze eingeteilt
werden
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Schlussfolgerungen

B Technische Potenziale sind ausreichend fur klimaneutrale Fernwarmeversorgung, v.a. mit
Berucksichtigung von Solarthermie, Biomasse, Spitzenlastkessel und GroBwarmepumpe mit
Umgebungswarme

B Geothermie hat ein groBes Potenzial, allerdings groBBe Unsicherheiten, da zuklnftige Entwicklung
der petrothermalen Technologie unsicher

B Jahrliche Betrachtung: Berucksichtigung der saisonalen Verfugbarkeit durch Vollaststunden
Clusteranalyse ermoglicht Gruppierung und Typisierung der Netze hinsichtlich der Potenziale
Modellierung der einzelnen Typnetze im europaischen Kontext
AnschlieBende 6konomische Betrachtung notig

B Deckung von Lastspitzen v.a. im Winter beno6tigt stindliche Auflosung der Profile
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Ausblick

Evaluation der Annahmen fur technisches Potenzial

Bei ambitionierterem Ausbau der Fernwarme konnte die Abdeckung des Fernwarmebedarf durch die
hier betrachteten Quellen geringer sein

® Erweiterung der Analysen auf EU
Stundliche Modellierung der Typnetze zur Ermittlung der nétigen Technologien
Integration von verfugbaren Temperaturen und Profilen
Integration von 6konomischen Parametern

B Analyse eignet sich zur Identifikation von wichtigen Warmequellen fur klimaneutrale
Warmeversorgung in Europa und Typisierung von zukUnftigen Netzen, ersetzt aber keine lokale

Planung
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