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Feingliedrige Ermittlung Nutzwarmebedarf Wohngebaude + GHD

l 7 Modellstadte

Erstellung digitaler Warmeatlas auf Basis von 3D-Gebadudeobjekten

l Rasterung + Clusterung der Stadt

Ermittlung des strukturellen KWK-Potenzials

l Erzeugungs-, Verteilkosten

Ermittlung des wirtschaftlichen KWK-Potenzials

vereinfachte Potenzial-
ermittlung fir 21 Stadte

Ermittlung des Siedlungs-KWK-Potenzials fliir NRW gesamt
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Zugewiesene und genutzte Verbrauchsdaten (nach Filt  erung)

WG-Objekte | Abdeckungsguote NWG-Objekte
Dusseldorf 54.585 60 % 1.046
Essen 8.596 10 % 273
Paderborn 19.979 69 % 2.060
Lemgo 1.171 11 % 399
Gesamt 84.331 3.7/8
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Basis: Wohngebaude-Objekte mit Verbrauchszuweisung, Werte einer BAK sind ungewichtet gemittelt
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Warmeerzeugungskosten [€/MWh]

120

%

& Szenario 2 (REF)

m Szenario 1 (HIGH)

]
= y=117,71x%%%%"
. ]
* .
——
y = 112,14x %0
D0 S mmmm e m e e e
O T T T T T T
0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000
Warmeabsatz [MWh/a]
Z Fraunhofer « e+ EnB

IS Energieberatung GmbH

1.400.000



\

~Z Fraunhofer <+« EnB

IS Energieberatung GmbH



+ %

\

~ Fraunhofer +« EnB

IS Energieberatung GmbH



3

3%

Q

\

~ Fraunhofer

IS1

, TER(/

. . KWK-

Cluster ID E:aus;g(rjerhelt €/MWh Wagnvt\a/l;:t/a:arf Potenzial
REF [GWh/a]
d2_758_3 16,9 1.047 942
d2_758_2 14,0 748 673
d2_758_7a 13,1 1.385 1.246
d2_758_5 10,9 539 485
d2_644_13 9,2 450 405
d2_758_8 8,4 219 197
d2_448 7,9 46 42
d2_644 9 6,2 172 155
d2_708 Kleinstcluster 53 16 16
d2_758_4 4,3 96 87
d2_487_12 4,1 280 252
d2_487_11 2,8 415 373
d2_747 Kleinstcluster 2,6 8 8
d2_758_7b 0,5 419 377
d2_758_6 0,0 402 362
Summe der wirtschaftlichen Cluster 6.241 5.619
d2_757 Kleinstcluster -0,6 4 -
d2_751 Kleinstcluster -1,7 4 -
d2_472 Kleinstcluster -2,5 4 -
d2_488 Kleinstcluster -3,6 5 -
d2_575 -3,8 8 -
d2_724 Kleinstcluster 5,4 3 -
d2_758_1 -5,4 313 -
d2_730 -6,9 23 -
d2_786 -7,4 236 -
d2_554 -8,3 72 -
d2_420 -10,2 27 -
d2_710 -10,9 54 -
d2_455 -11,6 34 -
d2_510 -13,0 23 -
7.050 von
Gesamtsumme 7.227 GWhl/a
GwWB
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Warmenachfrage in den Fernwarme-KWK geeigneten Clus  tern :
Potenzial
in GWh/a -
>15 | >10 | >5 >5 | >-10 | >-15 |b:a/\</12:;n§ér >0
€/MWh | € MWh | €/ MWh €/MWh | € MWh | €/ MWh Stadt €/MWh
Dusseldorf | 1.047 |3.717 |4.620 6.265 | 6.912 | 7.050 7.233 5.619
Essen 0 1.761 | 2.819 5.446 | 5.822 | 6.012 6.233 4.143
Paderborn 0 43 147 847 1.229 | 1.365 1.866 693
Lemgo 0 0 47 310 321 422 617 75
Voerde 0 45 79 97 145 310 480 85
Waltrop 0 0 0 47 178 183 294 0
Herscheid 0 0 0 8 8 17 112 8
Summe: 1.047 | 5.566 | 7.712 13.021 | 14.616 | 15.360 | 16.835 10.623

Ergebnisangaben beziehen sich auf den Nutzwarmebedarf , der durch ein KWK-

System inklusive Spitzenkessel bereitgestellt wird

Der Wert einer Spalte ist eine Teilmenge der Werte in rechts davon liegenden Spalten

Wesentliche Wirtschaftlichkeitsfaktoren sind:
niedrige Erzeugungskosten) und

1) hohe Warmenachfrage (

2) hohe Warmedichte (
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Dusseldorf Essen Paderborn Lemgo Voerde Waltrop Herscheid

Anteil des KWK geeigneten Clusterbedarfs am GWB

B> 15 €/ MWh B> 10€ /MWh E> 5€ /MWh O> 0€ /MWh O> -5€ /MWh O> -10€ /IMWh O> -15€ /IMWh
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Anteil des Cluster-Warmenbedarfs am GWB

$ - 3 9?K 2K

100%
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Dusseldorf Essen Paderborn Lemgo Voerde Waltrop Herscheid grad
m > 15 €/MWh m 15 bis 10 € MWh @ 10 bis 5 €/MWh @ 5 bis 0 €/MWh
@ 0 bis -5 €/ MWh o -5 bis -10 €/ MWh 0 -10 bis -15 €/MWh o schlechter als -15 € MWh
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in GWh/a Warmenachfrage in den FW-geeigneten Clustern KWK-
Warmebedarf Sl e

AG 900 |>15€|>10€| >5€ | >0€ [ >-5€|>-10€|>-15€| der Stadt otenzial bei

' /IMWh | /MWh | /MWh | /MWh | /MWh | /MWh | /MWh >0 €/MWh
Dusseldorf | 1.047 | 3.717 | 4.620 | 6.241 | 6.265 | 6.912 | 7.050 7.233 5.619
Essen 0 1.761 | 2.819 | 4599 | 5.446 | 5.822 | 6.012 6.233 4.143
Paderborn 0 0 104 718 804 1.186 | 1.315 1.866 693
Lemgo 0 0 47 83 310 321 422 617 75
Voerde 0 0 34 41 53 100 266 480 85
Waltrop 0 0 0 0 a7 178 183 294 0
Herscheid 0 0 0 8 8 8 17 112 8
Summe 1.047 | 5.478 | 7.624 | 11.689]12.933|14.528 | 15.265 16.835 10.623
AG 30% |° 15€|>10€| >5€ | >0€ | >-5€ |>-10 €[> -15 € |Warmebedarf KWK-

: ° | /MWh | /IMWh | /IMWh | /MWh | /MWh | /MWh | /MWh der Stadt Potenzial
Dusseldorf 0 1.047 | 3.195 | 4.628 | 4.741 | 5.438 | 6.260 7.233 1.405
Essen 0 45 608 | 1.761 | 2.823 | 4.324 | 5.141 6.233 560
Paderborn 0 0 28 110 114 722 804 1.866 100
Lemgo 0 0 0 0 47 86 137 617 0
Voerde 0 0 34 41 53 53 53 480 85 )
Waltrop 0 0 0 0 0 0 47 294 0 ( (
H heid 0 0 0 8 8 8 8 112 Q % %

erschei 8 BBK K
Summe 0 1.080 |3.953 | 6.636 | 7.873 |10.719|12.544 16.835 2.159 1%(
Z Fraunhofer « e EnB 2

IS1

Energieberatung GmbH



3 3% Q 9- 3

\

~ Fraunhofer +« EnB

IS Energieberatung GmbH



(- £9))

>$ 3% 3% 3.
D) ! 9?2@= 0D A@?0
>0 9# . 3 2 3
N3 O O 3 3
> 0O+ %
1 & ( D".
4 % 3 M
=) $ B ! 9% 3 3
) 9 A=0 D A@?0

>0 9) 7 %7 7
% Q 3 % !

-~ 9 3 $ 4 -
- $ I < 3

~ Fraunhofer <+« EnB

IS Energieberatung GmbH

%

D/

D/

22



$ +H%

> 3 3% 3 $ +%

( %
, 0 3
>0 # % 0% 7
% 0 ) #
-Q . - 3 (
$ 4 [
Z Fraunhofer « <« EnB

IS Energieberatung GmbH



$ +H%

# 3%3% 3 I
5 5
vV VO D‘NJAN’ 00 |/ / L
? AAB ===
A = 224
@= A B==
B AB
?
0
O 9
; 0.

~ Fraunhofer s EnB

IS Energieberatung GmbH




Anteil wirtschaftliches KWK-Potenzial am GWB
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O nur Fernwarme-KWK

O Fernwarme oder Objekt KWK
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"N, 72KK--B /]

Stadtkategorie + 10 €/MWh [+ 5 €/MWh 0 €/ MWh - 5 €/ MWh - 10 €/ MWh
Anteil des wirtschaftlichen KWK-Potenzials am Gesamtwéar mebedarf der Stadt / NRW gesamt (222 T\Wh/a)
bis 20.000 Einw. 0% 0% 4 % 6 % 10 %
20.001 - 50.000 Einw. 1% 2% 14 % 24 % 47 %
50.001 - 150.000 Einw. 0% 4% 34 % 51 % 61 %
ab 150.001 Einw. 23 % 35 % 56 % 76 % 84 %
NRW gesamt 10 % 17 % 36 % 50 % 61 %
Fernwarme-KWK-Potenzial [GWh/a]
bis 20.000 Einw. 0 0 1.189 1.649 3.012
20.001 - 50.000 Einw. 335 1.291 7.701 12.898 25.731
50.001 - 150.000 Einw. 94 2.421 17.353 26.318 31.261
ab 150.001 Einw. 22.188 33.123 53.009 69.287 76.105
NRW gesamt 22.617 36.834 79.251 110.152 136.110
* "l (. /9 ? 5D,% ) % /
'3 B5D ! D O D@ 5
° ( I "1 793 2?5 3 =5
4 1 3 7 3
°6 % 3 $ +% ! <
63 3 "1 3 7 3
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Anteil am Nutzwarmebedarf in
Nordrhein-Westfalen [GWh/a]

29.493

89.087
41%

54.169
24%

49.165
22%

Wirtschaftliches Fernwarme-KWK-
Potenzial im Referenzfall [GWh/a]

1.189
1%

7.701
10%

17.353
22%

O bis 20.000 Einw.
@ 50.001 - 150.000 Einw.

@ 20.001 - 50.000 Einw.
W ab 150.001 Einw.

O bis 20.000 Einw.
@ 50.001 - 150.000 Einw.

@ 20.001 - 50.000 Einw.
B ab 150.001 Einw.
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Einflussparameter

Annahmen zu Anwendungsarten
und Nutzungsgraden

A

Annahmen zur Entwicklung
branchenspezifischer Kennzahlen
(kWh/t, KWh/€, etc) sowie zur
wirtschaftlichen Entwicklung

A

Anzahl der Unternehmen,
Betriebsgrofie nach WZ,
Annahmen zur KWK-Erzeugung

A
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VV VX

%

$

Kraftfahrzeug

Blromaschine, DV-Gerate
Maschinenbau

Herstellung von Metallerzeugnissen
Erzeugung von Roheisen
Glas+Keramik, Steine, Erden
Gummi +Kunststoff

Chemische Industrie

Papiergewerbe
- #3 3 7,
Textil
| | | | | | |
Ernahrung

#

>
>

0%

O Raumwarme
O Brauchwasser
Obis 100C
E100 - 500C

B 500 - 1000T
B (iber 1000C

20% 40% 60% 80% 100%
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Kosten

Erlose

Investitionen (12 — 20 Jahre Lebensdauer,
8 % realer Zinssatz)

Stromvergitung (bzw. vermiedener
Strombezug)

fixe Betriebskosten

Warmevergutung

variable Betriebskosten

KWK-Férderung

Brennstoffkosten

Vermiedene Netznutzungsentgelte

CO,-Zertifikate

\ % ()7 o "3 . 3 3%
\ ar > 4 3.3
\ — %
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) 0. , % # ?
2007 2008 2009 ) C $
in GWh
KWK-Nettostromerz. 6.949 6.206 5.960 =)
KWK-Nettowarmeerz. 23.857 23.638 22.017 1 3%
Stromkennzahl 0,29 0,26 0,27
C 99$558)(3 =1 A= > 3 @ ?
%
. 3 3
| n $ . 3%
m4 0
w1 (] & %
/(] Z Q % 7,
m23 (. ( -
= ( )
w1l N
-+ 6 )
w$ (56(( / ) % 7
70" ( )
|
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3 & 3 "1

KWK-Warme |Stromkennzahl | Stromkennzahl
0,5 0,8
GWh,/a GWh_/a GWh_/a
ErschlieBung neuer Warmesenken — Wirtschaftliches Potenzial
Status 2007 10.777 5.389 8.622
davon aus Anlagen im ETS 5.895 2.948 4,716
Energiepreisszenario 1 8.397 4.199 6.718
Energiepreisszenario 2 6.015 3.008 4.812
Modernisierung des Anlagenbestandes
KWK-Anlagen Bestand 2007 23.638 11.819 18.910
zusatzliche KWK-Stromerzeugung 5.613 12.704
C 9% -3
- "1
) 3 A5 ) "1
' ) % B ) 3 5
$3 ; % ) 3 3 BZ @
5
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VARVAS::

$ 1% 30 -
) ) % B
) ) 3 5
& 3 "R
QF ' ) 3 K| 3 QF (%
) B QF D%
3 3%
0; $ I3 1
) % 3 =@ RD' , AB 4 /
Veranderung der
Einflussgrofien Stromerzeugungskosten
KWK-Férderung (15 €/MWh (ber 4 Jahre,
umgerechnet auf 15 Jahre) - 3,67 €/MWh
vermiedene Netznutzung - 5,00 €/MWh
Anrechnung EEG-Umlage auf KWK-Strom 35,30 €/MWh
CO,-Zertifikate Stromanteil (15 €/t) 4,00 €/MWh
CO.-Zertifikate Stromanteil (30 €/t) 8,00 €/MWh
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% ! %"

Kunde Entfernung Dampf- Warme- Warme-
bedarf leistung menge
Chemieunternehmen 7,5 km 100 t/h 72 MW 0,5 TWh
Industriepark 20,5 km 400 t/h 289 MW 2,1 TWh
Industrieunternehmen 8,5 km (von 80 t/h 56 MW 0,4 TWh
bestehender Trasse)

Summe 35,5 km 580 t/h 417 MW 3,1 TWh
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