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Abkilirzungen
BHKW Blockheizkraftwerk
CcopP Coefficient of Performance (Leistungszahl) einer Warmepumpe
EE Endenergie
EnBW Energie Baden-Wirttemberg
FhG IS/ Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung
GIS Geoinformationssystem
GWh Gigawattstunde
HLRS Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart
luk Informations- und Kommunikationstechnik
kWel Kilowatt elektrisch
KWK Kraft-Warme-Kopplung
MWh Megawattstunde
nm3/h Normkubikmeter pro Stunde
PwW Prozesswarme
THG Treibhausgas
TRL Ricklauftemperatur
TVL Vorlauftemperatur

wz Wirtschaftszweig
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1. Einleitung

Ziel der Untersuchung ist, konkrete Potenziale industrieller Abwarme in Stuttgart zu identifizieren und eine
mogliche Nutzung in Warmenetzen zu untersuchen. Industrielle Abwarme stellt gerade in verdichteten Ballungs-
rdumen eine interessante Quelle fir die leitungsgebundene Warmeversorgung dar.

Die Landeshauptstadt Stuttgart befindet sich in der Umsetzung ihres Energiekonzepts. Ziel ist eine klimaneutrale
Landeshauptstadt. Dieses Ziel ist auch bei der zukilinftigen Entwicklung Stuttgarts zu erreichen. In einem ersten
Schritt ist der Energieverbrauch zu reduzieren. Dazu sind durch Sanierungen bestmogliche energetische Standards
zu realisieren. In einem zweiten Schritt ist der verbleibende Energiebedarf in moglichst hohem Male durch lokal
verfliigbare erneuerbare Energien (z. B. Geothermie, Abwasserwarme, Solarenergie) zu decken. Zuletzt ist bei
Bedarf zu priifen, ob die erforderliche Restwdrme liber den Anschluss an ein Nahwarmenetz oder die Erweiterung
des Fernwdrmenetzes in das betreffende Gebiet moglich ist.

Die Landeshauptstadt Stuttgart steht mit ihrer hohen Verdichtung und ihren vielfaltigen Energieversorgungs- und
Siedlungsstrukturen vor einer besonderen Herausforderung, das Ziel einer klimaneutralen Stadt zu erreichen. Um
die vorhandenen Energiepotenziale und bestehenden Energiesenken effizient zu vernetzen, ist deshalb ein
strategisches und optimiertes Vorgehen bei der Entwicklung der Stadt unverzichtbar.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung soll aufbauend auf Bestands- und Potenzialanalysen ein Zielszenario
erarbeitet werden, an dem die kommunale Warmewendestrategie inklusive MaRnahmenkatalog ausgerichtet
wird. Der erstellte Warmeplan soll den Transformationsprozess der ndchsten zwei bis drei Jahrzehnte begleiten,
bei allen stadtebaulichen Planungen und Entwicklungen beriicksichtigt und immer wieder der verdnderten Lage
angepasst werden.

Abwarme wird flir diese Untersuchung definiert als

Wiérme, die in einem Prozess entsteht, dessen Hauptziel die Erzeugung eines Produktes oder die
Erbringung einer Dienstleistung (inkl. Abfallentsorgung) oder einer Energieumwandlung ist, und die dabei
als ungenutztes Nebenprodukt an die Umwelt abgefiihrt werden miisste.

Quelle [AGFW 2020a]

Fallt in Prozessen Abwarme an, so ist es in der Regel am effizientesten, diese Potenziale direkt im Umfeld zu
nutzen, z.B. zur Vorwarmung von Medienstromen oder zur Raumheizung in benachbarten Gebduden des
Unternehmens bzw. der Institution (interne Nutzung). Eine externe Nutzung z. B. in Warmenetzen kommt vor
allem dann in Frage, wenn die Abwarmemenge ganzjahrig oder in bestimmten Zeitrdumen (z. B. im Sommer) die
internen Nutzungsmaglichkeiten deutlich tibersteigt.

Liegt die Temperatur der Abwarme auf dem im Warmenetz bendétigten Niveau der Vorlauftemperatur, kann die
Abwarme ohne zusatzlichen Energie-Input genutzt werden. Die Einspeisung erfolgt liber einen Warmeubertrager
(s. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung Warmeubertrager zur Abwarmenutzung

Hochtemperatur-Abwarme mit Temperaturen tber 150 °C lasst sich in der Regel in groRe Warmenetze einspeisen,
die mit Vorlauftemperaturen von 130 °C (oder mehr) betrieben werden. In Nahwarmenetze, deren Vorlauf-
temperaturen oft im Bereich von 90 °C liegen, kann Abwdrme mit einem Temperaturniveau bis ca. 100 °C
eingespeist werden. Besonders Neubaugebiete, in denen in der Regel heute Flachenheizungen vorgesehen
werden, die mit Vorlauftemperaturen um 35 °C auskommen, kann auch Niedertemperatur-Abwarme einfacher
integriert werden. Dies kann Gber Warmenetze mit Temperaturen deutlich unter 90 °C erfolgen® oder Gber kalte
Nahwarmenetze (< 20 °C), in denen dezentrale Warmepumpen in jedem Gebaude die erforderlichen Tempera-
turen fiir Heizung und Warmwasser herstellen.

Liegen die Abwarmepotenziale auf einem niedrigeren Temperaturniveau als die Vorlauftemperatur, kann mit
anderen Warmeerzeugungsanlagen (Kessel, KWK, Warmepumpen, etc.) nachgeheizt werden. Eine Nachheizung
verursacht zusatzliche Kosten (Energiekosten, Anlagenkosten), so dass sich die Nutzung von Niedertemperatur-
Warme wirtschaftlich in der Regel schwieriger darstellt.

Die Riicklauftemperatur des Warmenetzes hat ebenfalls Einfluss auf die Potenziale der Abwarmenutzung. Wenn
das Warmenetz z. B. eine Riicklauftemperatur von 60 °C aufweist, kann fiir eine direkte Nutzung nur Abwarme zur
Aufheizung des Riicklaufs verwendet werden, deren Temperaturniveau Uber 60 °
Warmelibertragung zudem immer ein Temperaturgefalle notwendig ist, erhoht sich die Untergrenze fir die
Abwarmenutzung nochmals um 3-10 K je nach Typ des Warmelbertragers. Liegt das Temperaturniveau der
Abwaéarme niedriger (z. B. Abwarme aus dem Abwasserkanal oder aus der Kihlung von Rechenzentren), so muss
zunéchst eine Temperaturerhéhung mittels einer Warmepumpe erfolgen, um die Abwarme nutzbar zu machen.

liegt. Da fur eine

1 Fir die zentrale Warmewasserbereitung in Mehrfamilienhausern sind zum Schutz vor Legionellen Temperaturen am Hahn von min-
destens 55 °C vorgeschrieben, so dass die Absenkung der Vorlauftemperatur in der Fernwarme hierdurch auf 65 - 70 °C begrenzt
wird. Wird das Warmewasser dezentral erzeugt, kdnnten die Temperaturen noch niedriger liegen (z. B. 55 °C).
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In dem in Abbildung 1 dargestellten Beispiel liegt die Ricklauftemperatur aus dem Warmenetz bei 60 °C. Die
Gradigkeit des Warmelibertragers ist mit 10 K angenommen, so dass der Abwarmestrom von 200 °C auf 70°C
abgekiihlt werden kann.

Auch der zeitliche Anfall von Abwéarme kann eine Nutzung in Warmenetzen erschweren. Warmenetze bendotigen
die groRen Warmemengen im Winterhalbjahr, um den Heizenergieverbrauch zu decken. Wenn Abwarmemengen
vorwiegend im Sommer anfallen oder — verursacht durch die Produktionsprozesse — sehr unregelmafig zur
Verfligung stehen, reduziert sich oft die Nutzbarkeit der Abwarme in Warmenetzen.

Abwarme kann in gesicherte und ungesicherte Abwarme unterschieden werden. Bei gesicherter Abwarme
verpflichtet sich der Abwarmelieferant zu bestimmten Zeiten eine bestimmte (Mindest)-Menge an Warme zu
liefern, die Zuverlassigkeit der Lieferung wird preislich honoriert. Ungesicherte Abwarme wird dagegen nach
,Konnen und Vermogen” geliefert, hier haben die Betriebsablaufe (ggf. auch Ausfille) Prioritdt vor den
Anforderungen der Warmenetzbetreiber.

In der Untersuchung erfolgt zundchst eine Bestandsaufnahme der Stuttgarter Warmeinfrastruktur auf Basis der
stadtischen Energieleitplanung, des stadtischen Energiekatasters, der Wohnungsmarktbefragung sowie 6ffentlich
verfligbarer Informationen lGber Warmenetze.

Unter Verwendung der kommunalen Energiebilanz und literaturbasierter Abwarmekennzahlen erfolgt zunachst
eine Top-Down-Analyse der Abwarmepotenziale. Schwerpunkt der Potenzialermittlung ist eine Bottom-Up-
Analyse, fiir die 6ffentliche Datenquellen sowie eine fragebogenbasierte Umfrage bei Stuttgarter Unternehmen
ausgewertet werden.

Die ermittelten Potenziale werden bewertet und gemeinsam mit dem Auftraggeber Schwerpunktgebiete
ausgewahlt, fir die — das Interesse des Abwarme-Anbieters vorausgesetzt — eine vertiefte Untersuchung, die
Ausarbeitung eines technischen Grobkonzeptes und die Skizzierung von Umsetzungsschritten erfolgt. Dabei wird
auch das im Falle der Umsetzung zu erwartende THG-Einsparungspotenzial ermittelt.

2. Bestandsaufnahme

In der Bestandsaufnahme erfolgt eine Datenaufnahme zur raumlich aufgeldsten, aktuellen Warmebedarfsstruktur
in Stuttgart. Erganzt werden diese Informationen durch Recherchen zu bestehenden Warmenetzen, BHKW-
Standorten sowie zur Energietragerverteilung im Wohngebaudebestand.

2.1 Warmeversorgungsinfrastruktur

2.1.1 Energietriagermix in der Beheizung von Wohngebauden

Als Grundlagendaten fir die Warmeversorgungsinfrastruktur werden Informationen aus den Wohnungsmarkt-
befragungen 2016 und 2020 ausgewertet, in der Heizenergietrager flir Wohngebaude abgefragt wurde [Stadt
Stuttgart 2016 / 2020]. Die Daten liegen auf Stadtteil- und Stadtbezirksebene aus einer Stichprobenbefragung von
Wohngebauden vor?. Aufgrund der z. T. niedrigen Stichprobenzahlen pro raumlicher Einheit sind die Daten mit
Unsicherheiten behaftet, dies ist bei der Interpretation der Daten zu beriicksichtigen.

2 Die Stichprobenanzahl in 2016 lag bei tiber 7.500, in 2020 nur bei knapp 2.000. Die Umfrageergebnisse aus dem Jahr 2020 sind
maoglicherweise weniger aussagekraftig. Dem Gutachter liegen keine Informationen Gber Methodik der Befragung und
Représentativitéat der Stichproben bzgl. der Verteilung der Heizenergietrager vor.
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Abbildung 2 stellt dar, wie hoch die Anteile der mit einem bestimmten Energietrager beheizten Gebaude im Ge-
samtgebiet von Stuttgart sind. Bei dieser Auswertung ist der Anteil der mit Heiz6l und Strom (Direktheizung)
versorgten Wohngebaude im Jahr 2020 im Vergleich zu 2016 leicht gesunken zugunsten von Erdgas, Fernwarme,
Holz und Warmepumpenldsungen. Da die Verschiebung gering ist, kann es sich jedoch um ein Artefakt aufgrund
der evtl. nicht reprasentativen StichprobengréfRRe handeln.
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Abbildung 2: Anteile der Heizenergietrager in Wohngebauden in Stuttgart

Mit héherer Sicherheit kann die Aussage getroffen werden, dass der Prozess eines Energietragerwechsels langsam
verlauft (technische Nutzungsdauern von Heizkesseln von mindestens 20 Jahren) und aus Klimaschutzsicht bisher
keine ausreichende Dynamik in Richtung erneuerbarer Warme entstanden ist.

Abbildung 3 zeigt, wie hoch der Anteil der mit einem bestimmten Energietrager beheizten Wohngebaude in den
Stadtbezirken ist (Sortierung nach Hohe des Heizélanteils). Die hochsten Anteile an Heizol finden sich in dieser
Auswertung in den Stadtbezirken mit Randlage. Auch fiir diese Auswertung gelten die Einschrankungen aufgrund
der nicht bekannten Reprasentativitat der Stichprobe.
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Abbildung 3: Anteile der Heizenergietrager in Wohngebauden in den Stadtbezirken
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Den hochsten Anteil von Direktstrom-Heizungen weist Stammheim auf (25 %), u. a. weil fiir ein Gebiet im Stadtteil
Stammbheim-Siid in den 1970er Jahren ein Verbrennungsverbot fiir Kohle, Ol, Abfille und Holz festgelegt wurde3.
Auch wenn dieses Verbot heute nicht mehr gilt, existieren dort noch Strom-Direktheizungen in héherer Zahl.

Den hochsten Anteil an mit Fernwarme versorgten Wohngebaude weist mit 48 % der Bezirk Mihlhausen auf. Hier
wurde im Stadtteil Neugereut eine Verpflichtung zum Anschluss an die Fernwadrmeversorgung der TWS/EnBW
rechtlich verankert.

2.1.2 Waiarmedichte-Verteilung

Um die Perspektiven einer Nutzung von Abwarme in Warmenetzen einzuschatzen, sind eine raumliche Verteilung
des Warmebedarfs und die Berechnung von Warmedichten sowohl fiir den Ist-Zustand als auch flir eine Projektion
in die Zukunft hilfreich. Als Grundlage fiir den Gebdudeenergiebedarf wird das von der Stadt Stuttgart Gibergebene
Energiekataster verwendet und um Geokoordinaten fiir Adressen aus dem Liegenschaftskataster der Stadt
Stuttgart erganzt, so dass eine raumlich aufgeloste gebaudescharfe Verarbeitung im GIS moglich ist.

Um eine erste Bewertungsgrundlage fiir die Machbarkeit von Warmenetzen auf Abwarmebasis zu schaffen,
werden fiir Stuttgart Warmedichte-Berechnungen durchgefiihrt.

Auf einem 250-Meter-Raster werden Warmedichten fiir den Status Quo und fiir jeweils 30% und 50 %
Warmebedarfsriickgang berechnet. Die Warmedichte-Raster werden anschlieBend im GIS visualisiert (s.
Abbildung 4, groRere Darstellung im Anhang).

Wirmedichten von 50 GWh/km?a oder mehr lassen iberschlagig* und bei einer ausreichenden Kundenanschluss-
guote eine Eignung flr eine wirtschaftliche ErschlieBung mit Warmenetzen erwarten.

3 Hintergrund der Verbrennungsverbote waren Probleme mit iiberhshter Schwefeldixiodbelastung und die Annahme, dass Atomstrom
als emissionsneutrale und platzsparende Alternative zur Verfugung stehen wirde.

4 Warmedichten sind ein Indikator, um im Rahmen einer strategischen Betrachtung Stadtgebiete zu identifizieren, deren ErschlieRung
mit Warmenetze aussichtsreich sein konnte. Die tatsachliche Wirtschaftlichkeit muss im Einzelfall geprift werden. Hier spielen eine
Vielzahl weiterer Faktoren eine Rolle: Anzahl und Grof3e der Kunden, Lange der Verteilleitungen und Hausanschlussleitungen,
Kosten der Warme, erzielbarer Warmepreis, etc.
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Abbildung 4: Warmedichte-Karten Stuttgart mit Szenarien fur Verbrauchsriickgang

Die Warmedichte-Karte fiir den Ist-Zustand zeigt, dass sehr grol3e Teile von Stuttgart heute Warmedichten von
Uber 70 GWh/a aufweisen. Aber auch bei einer Reduktion des Warmebedarfs um 50 % verbleiben viele Bereiche,
besonders in der Innenstadt, mit einer ausreichend hohen Warmedichte fiir eine ErschlieBung mit leitungsgebun-
dener Warme.
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2.1.3 Waiarmenetze und BHKW-Standorte

Die Lage bestehender Nah- und Fernwarmenetze (EnBW, Stadtwerke Stuttgart, Universitat Stuttgart, Universitat
Hohenheim, u. a.) wird recherchiert und im GIS dargestellt [MaStR 2020, AGFW 2020b, AGFW 2020c, EnBW 2020].
Laut [EnBW 2020] ist davon auszugehen, dass neben den Kelley Barracks auch die Patch Barracks in Vaihingen und
die Robinson Barracks in Burgholzhof ganz oder teilweise iber Warmenetze versorgt werden. In Abbildung 5 sind
die Warmenetzgebiete skizziert.

Legende
Stadtwerke Stuttgart
: Nahwéarme Bosch
Nahwérme Burgholzhof
- Unicampus Hohenheim
777 Unicampus Vaihingen
EnBW

[ Kelley Barracks
B Robinson Barracks

I Patch Barracks
[ stadtteile
|:| Stadtbezirke
[0 Gebaude
N
A 1:140.000
2 1 0 2 Kilometer Kartengrundlage: ALKIS
T Datengrundlage: GEF Ingenieur AG

Abbildung 5: Wéarmenetzgebiete in Stuttgart

Ergdnzend werden aus dem Marktstammdatenregister [MaStR 2020] die Standorte von gemeldeten Blockheiz-
kraftwerken (BHKW) mit mehr als 100 kW recherchiert und ins GIS integriert, da diese Erzeugungsanlagen sowohl
ein Hinweis auf mogliche Ankerkunden in der Fernwarme sind als auch potenzielle Einspeiser in neue Nahwarme-
netze sein kénnen. Die aus dem Register verfligbaren Daten fiir BHKW mit mehr als 100 kWe sind in Anhang 4
dokumentiert.

10
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Abbildung 6: BHKW-Standorte in Stuttgart It. Marktstammdatenregister

An sechs Standorten in Stuttgart sind aktuell groRe BHKW-Anlagen mit mehr als 1.000 kW thermischer Leistung in
Betrieb (EnBW (Standort Gaisburg), Porsche, Daimler (in Mohringen), Stuttgarter Hofbrau, Klinikum Stuttgart,
Marienhospital).

2.2 Abwarmepotenziale: Top-Down-Analyse

Ziel dieses Arbeitspakets ist eine erste grobe Abschatzung von Abwarmepotenzialen in Stuttgart auf Basis von
verfligbaren Daten aus der Energiestatistik und globalen Kennwerten. Ein solches Vorgehen kann eine erste An-
ndherung an die Identifikation von Abwarmepotenzialen sein. Durch die wiederholten Abschatzungen ist die Top-
Down-Methode mit groRen Fehlern behaftet, so dass fiir eine Absicherung der Ergebnisse erganzend eine Bottom-
Up-Analyse (s. Kapitel 2.3) vorgesehen ist. Die Abschatzung erfolgt getrennt nach den zwei Sektoren Industrie und
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)>.

Grundlage sind die Endenergien (EE) flr die Sektoren GHD und Industrie aus der Energiebilanz Stuttgart 2019 wie
in Abbildung 7 dargestellt. Im Sektor GHD liegt der Endenergieverbrauch bei rund 4.500 GWh, der Verbrauch im
Sektor Industrie liegt mit rund 1.900 GWh deutlich niedriger. Im Bereich GHD wird jeweils rund ein Drittel der
Endenergie durch Erdgas und Strom bereitgestellt, Nah- und Fernwarme liefern zusammen 22 %, Mineralol® 8 %

5 Der Sektor Industrie umfasst hierbei das verarbeitende Gewerbe und der Sektor GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, sonstige
Industrie sowie die stadtischen Liegenschaften.
6 Mineralol fur den Verkehr wird separat bilanziert.

11
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und erneuerbare Energien ca. 1 %. Im Bereich Industrie dominiert der Strom mit Gber 60 %, Nah- und Fernwarme
tragen 26 % bei, Erdgas 11 %, Mineraldl und erneuerbare Energien je knapp 1 %.

Energiebilanz Stuttgart 2019
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Abbildung 7: Sankey-Diagramm der Energiebilanz 2019 flr Stuttgart

Flr Stuttgart liegt keine Aufteilung des Endenergieverbrauchs der Sektoren Industrie und GHD auf Wirtschafts-
zweige vor, auch eine Aufschlisselung auf die Energietrager innerhalb der Branchen fehlt. Dies stellt eine erheb-
liche Unsicherheit fiir die Top-Down-Analyse dar, da die Abwarmepotenziale je nach Wirtschaftszweig sehr unter-
schiedlich sind.
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Industrie

Als grobe Anndherung an ein Abwarmepotenzial der Industrie wird unterstellt, dass die Verteilung des Endenergie-
verbrauchs auf die Wirtschaftszweige in Stuttgart der Verteilung in Baden-Wirttemberg entspricht. Der End-
energieverbrauch wird getrennt fiir Strom und die restlichen Energietrager (Erdgas, Mineral6l, Erneuerbare, Nah-
und Fernwarme) auf die Wirtschaftszweige aufgeteilt (s. Abbildung 8).

Endenergie Industrie Stuttgart

Aufteilung analog zu BW

[

EE Wirtschaftszweig 1 EE Wirtschaftszweig ...

Aufteilung EE auf Strom und Brennstoffe H

]

Brennstoffe

Anteil Strom fur
Prozesswéarme

Anteil Strom fir
Druckluft

Anteil Abwarme am Anteil Abwarme am
Strom fur PW Brennstoff

Anteil Abwarme am
Strom fur Druckluft

Abbildung 8: Methodik Top-Down Abschatzung Abwarme aus der Industrie

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Aufteilung der Stuttgarter Endenergieverbrauche fir Strom und Brennstoffe
proportional zur Verteilung in Baden-Wirttemberg.

Tabelle 1: Aufteilung des Stuttgarter Endenergieverbrauchs auf die Wirtschafszweige (Brennstoffe und Strom)

Wirtschaftszweig (WZ 2008) Anteil des Endenergie- Anteil des Endenergie-
Wirtschaftszweigs verbrauch aus Wirtschaftszweigs = verbrauch aus
am Brennstoff- Brennstoffen am Strom- Strom
verbrauch Stuttgart 2019 verbrauch Stuttgart 2019
(Bezug Wz BW) [GWh] (Bezug WZ BW) [GWh]
Summe | Endenergieverbrauch Stuttgart Industrie 702 1.166
Aufteilung auf Wirtschaftszweige analog zur Verteilung in Baden-Wirttemberg
B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 1% 6 1% 13
C Verarbeitendes Gewerbe
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 7,9% 55 5,6% 65
11 Getrankeherstellung 1,2% 9 0,9% 10
12 Tabakverarbeitung 0,0% 0 0,0% 0
13 Herstellung von Textilien 1,2% 8 0,9% 11
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wz Wirtschaftszweig (WZ 2008) Anteil des Endenergie- Anteil des Endenergie-
2008-Nr. Wirtschaftszweigs verbrauch aus Wirtschaftszweigs = verbrauch aus
am Brennstoff- Brennstoffen am Strom- Strom
verbrauch Stuttgart 2019 verbrauch Stuttgart 2019
(Bezug WZ BW) [GWh] (Bezug Wz BW) [GWh]
14 Herstellung von Bekleidung 0,2% 1 0,2% 2
15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 0,0% 0 0,0% 0
Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und
16 3,59 25 1,79 20
Korkwaren (ohne Mébel) 5% 7%
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 19,6% 138 10,3% 120
Herstellung von Druckerzeugnissen, Vervielfalti- o o
18 gung von b. Ton-, Bild- und Datentragern 0,7% > 1,.2% 14
19 Kokerei und MineralGlverarbeitung 0,0% 0 0,0% 0
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 8,9% 62 4,9% 57
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 2,6% 18 1,9% 22
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 3,0% 21 7,8% 91
23 Herstelll.mg von Glas f,md Glaswaren, Keramik, 18,5% 130 4,9% 57
Verarbeitung von Steinen und Erden
24 Metallerzeugung und —bearbeitung 5,5% 39 9,0% 105
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 5,1% 36 12,3% 143
2% Her.stellung von DY-Geraten, elektronischen und 1,0% 7 2.2% 2%
optischen Erzeugnissen
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen 1,3% 9 3,6% 41
28 Maschinenbau 6,4% 45 12,3% 143
29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 10,7% 75 16,5% 193
30 Sonstiger Fahrzeugbau 0,2% 1 0,3% 3
31 Herstellung von Mdobeln 0,6% 4 0,6% 7
32 Herstellung von sonstigen Waren 0,8% 6 1,5% 17
13 Repaﬂratur und Installation von Maschinen und 0,2% 1 0,3% 3
Ausrlistungen

Die vorgenommene Verteilung verdeutlicht die Unsicherheiten des Top-Down-Ansatzes, da z. B. den Branchen
Papier- oder Glasherstellung, die in Stuttgart keine relevante Rolle spielen, deutliche Anteile des
Brennstoffverbrauchs zugeordnet werden (Anteil von 18,5 % fuir WZ Glas/Keramik/Steine/Erden; Anteil von 19,6 %
fir WZ Papier/Pappe). Branchen wie der Fahrzeugbau, die in Stuttgart zentral sind, weisen dagegen keine
dominierenden Anteile auf. Tendenziell ist daher davon auszugehen, dass die verwendete Methodik das Ab-
warmepotenzial in Stuttgart bei der brennstoffbasierten Abwarme Uberschatzt.

Im néchsten Schritt wird das Abwarmepotenzial zunachst fiir die brennstoffbasierte Endenergie abgeschatzt: In
Anlehnung an die Methodik aus [Fhg ISI 2019] werden die Abwarmepotenziale mit indikativen Faktoren aus [Fhg
ISI 2019] und [Briickner 2016] fir die Wirtschaftszweige Uberschlagig ermittelt. Im Ergebnis ergibt sich ein
Potenzial in der GroBenordnung von ca. 70 GWh/a (s. Tabelle 2).

14



Abwarmekonzept fur Stuttgart

GEF

Ingenieur AG

Tabelle 2: industrielles Abwéarmepotenzial aus Brennstoffen
Wirtschaftszweig (WZ 2008) Endenergie-Verbrauch Indikativer Abwarmepotenzial
aus Brennstoffen Anteil Abwdarme aus Brennstoffen
Stuttgart 2019 [GWh/a]
[GWh/a]
C Verarbeitendes Gewerbe
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 55 5% 2,8
11 Getrdnkeherstellung 9 2% 0,2
12 Tabakverarbeitung 0 12% -
13 Herstellung von Textilien 8 23% 1,9
14 Herstellung von Bekleidung 1 6% 0,1
15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 0 20% 0,0
Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und o
16 Korkwaren (ohne Mdbel) 2 7% L7
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 138 5% 6,9
18 Herstellung von Dru.ckerzeugnlssen,ﬂVeereIfaIt|- 5 16% 0,8
gung von b. Ton-, Bild- und Datentragern
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 0 9% -
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 62 8% 5,0
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 18 1% 0,2
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 21 14% 3,0
Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, o
z3 Verarbeitung von Steinen und Erden 130 13% 16,9
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 39 27% 10,5
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 36 21% 7,5
2% Her.stellung von DY-Geraten, elektronischen und 7 18% 13
optischen Erzeugnissen
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen 9 39% 3,4
28 Maschinenbau 45 5% 2,2
29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 75 6% 4,5
30 Sonstiger Fahrzeugbau 1 4% 0,1
31 Herstellung von Mébeln 4 8% 0,3
32 Herstellung von sonstigen Waren 6 5% 0,3
33 Reparatur und Installation von Maschinen und 1 0% )
Ausristungen
Summe 702 70
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Fir die Abschatzung des Abwarmepotenzials aus dem industriellen Stromverbrauch sind vor allem die Verbrauche
aus den Anwendungsbereichen Druckluft und elektrisch erzeugte Prozesswarme relevant. In Anlehnung an das
Vorgehen in [FhG ISI 2019, untere Abschatzung] wird der Stromverbrauch — wiederum individuell fir jeden
Wirtschaftszweig — auf diese beiden Anwendungen aufgeschlisselt (fiir die Faktoren s. Anhang 1). Fur Druckluft
wird angenommen, dass ein Teil der Abwarme bereits intern genutzt wird, aber 55 % des Stromverbrauchs noch
als Potenzial zur Verfligung stehen. Fir elektrisch erzeugte Prozessenergie wird ein indikativer Abwarmeanteil von
10 % angesetzt. Das Vorgehen ist in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Industrielles Abwarmepotenzial aus den Stromanwendungen Druckluft und Prozesswarme
wz Wirtschaftszweig (WZ 2008) Strom- Indikativer | Abwdrme- Strom- Indikat. Abwadrme-
2008-Nr. verbrauch Anteil potenzial verbrauch Anteil potenzial
fir Abwidrme aus fiir Prozess- Abwarme @ aus Prozess-
Druckluft Druckluft warme warme
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]

C Verarbeitendes Gewerbe

10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 4,5 55% 2,5 8,4 10% 0,8

11 Getrédnkeherstellung 0,7 55% 0,4 1,3 10% 0,1

12 Tabakverarbeitung - 55% - - 10% -

13 Herstellung von Textilien 1,5 55% 0,8 1,1 10% 0,1

14 Herstellung von Bekleidung 0,3 55% 0,1 0,2 10% 0,02

15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 0,1 55% 0,0 0,0 10% 0,0

16 Herstellung von HoIz“—, Flecht-, Korb- und 28 55% 16 20 10% 0,2
Korkwaren (ohne Mébel)

17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 9,6 55% 5,3 - 10% -

18 Herstellung von Dru.ckerzeugnlssen,ﬂVeereIfaIt|- 20 559 11 14 10% 01
gung von b. Ton-, Bild- und Datentragern

19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung - 55% - - 10% -

20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 1,1 55% 0,6 0,6 10% 0,1

21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen - 55% - - 10% -

22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 12,8 55% 7,0 4,6 10% 0,5
Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, o o

z3 Verarbeitung von Steinen und Erden 97 >5% >4 10%

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 2,1 55% 1,2 10,5 10% 1,0

25 Herstellung von Metallerzeugnissen 5,7 55% 3,2 14,3 10% 1,4

2% Her'stellung von D\(—Geraten, elektronischen und 36 559% 20 26 10% 03
optischen Erzeugnissen

27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen 5,8 55% 3,2 4,1 10% 0,4

28 Maschinenbau 20,1 55% 11,0 14,3 10% 14

29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 23,1 55% 12,7 9,3 10% 1,9

30 Sonstiger Fahrzeugbau 0,4 55% 0,2 0,3 10% 0,03

31 Herstellung von Mdébeln 1,0 55% 0,6 0,7 10% 0,1
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wz Wirtschaftszweig (WZ 2008) Strom- Indikativer | Abwdrme- Strom- Indikat. Abwadrme-
2008-Nr. verbrauch Anteil potenzial verbrauch Anteil potenzial
fur Abwadrme aus fiir Prozess- Abwadrme @ aus Prozess-
Druckluft Druckluft wairme wirme
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
32 Herstellung von sonstigen Waren 2,4 55% 1,3 1,7 10% 0,2
33 Repaﬂratur und Installation von Maschinen und 0,4 55% 0,2 03 10% 0,03
Ausriistungen
Summe | (gerundet) 110 60 88 9

Das Abwiarmepotenzial aus Strom wird in Summe mit rund 69 GWh/a abgeschatzt (60 GWh/a aus Druckluft-
nutzungen, 9 GWh/a aus elektrisch erzeugter Prozesswarme).

In der Summe wird das industrielle Abwarmepotenzial fir Stuttgart in der Top-Down-Analyse abgeschatzt auf
139 GWh/a, davon

e 70 GWh/a aus Brennstoffen
e 69 GWh/a aus Stromanwendungen (Druckluft und elektrische Prozesswarme)

Aufgrund der nicht identischen Industriestruktur in Stuttgart gegeniiber Baden-Wirttemberg kann davon
ausgegangen werden, dass diese Abschatzung die Potenziale, besonders im Bereich der brennstoffbasierten
Abwiarme, deutlich Gberschatzt (s. auch Ergebnisse der Bottom-Up-Analyse in Kapitel 2.3). Beispielsweise gibt es
in Stuttgart keine groflen Unternehmen aus der Eisen- und Stahlindustrie, der Glasindustrie oder der
Papierherstellung, fiir die die Abschatzung relevante Abwarmepotenziale ergibt. Bei der Herstellung von Kraft-
wagen und im Maschinenbau, die in Stuttgart dominieren, sind die Mdoglichkeiten, Abwarme auszukoppeln,
geringer einzuschatzen.

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Am Endenergieeinsatz in Héhe von ca. 4.500 GWh/a im Sektor GHD in Stuttgart haben Erdgas und Strom jeweils
einen Anteil von rund einem Drittel, gefolgt von Nah- und Fernwarme (zusammen 22 %, s. auch Abbildung 7).

Eine Analyse des Fraunhofer-Instituts fiir System- und Innovationsforschung (FhG ISI) auf Bundesebene zeigt [FhG
ISI 2015], dass mehr als die Halfte der Energie im Sektor GHD fiir die Anwendungsbereiche Raumwarme und
Warmwasser verwendet wird (zusammen 58 %). Dazu kommen kleinteilige elektrische Anwendungen wie
Informations- und Kommunikationstechnik (luK) und Beleuchtung (zusammen 17 %), mechanische Energie (14 %),
sonstige Prozesswarme sowie Prozess- und Klimakalte (s. Abbildung 9).
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Endenergie GHD pro Anwendungsbereich

Beleuchtung
12%

mech. Energie
14%

Warmwasser
4%
sonst.
Prozesswarme
7%

Prozesskalte
3%

K Klimakalte

lu 1%

5%
Abbildung 9: Aufteilung der Endenergie im Sektor GHD auf Anwendungsbereiche in Deutschland (Stand 2013)

Quelle [FhG ISI 2015]

Die in den Anwendungsbereichen Raumwarme, Warmwasser, mechanische Energie und Beleuchtung eingesetzte
Energie bietet in der Regel keine relevanten Potenziale zur Auskopplung von Abwarme. Von Bedeutung ist folglich
vor allem der Bereich der Prozesswarme.

Die Studie des FhG ISI analysiert, in welchen GHD-Wirtschaftszweigen in Deutschland Prozesswarme eine rele-
vante Energie-Anwendung ist (s. Tabelle 4, [Quelle: FhG ISI 2015].)

Tabelle 4: Anteil der Prozesswarme am Endenergieverbrauch fir verschiedene GHD-Wirtschaftszweige

Wirtschaftszweig Anteil Prozesswarme
1%
0,4%
18%
1%
12%
1%
60%
18%
83%
14%
75%
7%
63%
3%
15%
4%
2%

Baugewerbe

Blrodhnliche Betriebe
Herstellungsbetriebe

Handel

Krankenhduser

Schulen

Bader

Beherbergung, Gaststatten, Heime
Backgewerbe

Fleischereien

LB

Waschereien

Landwirtschaft

Gartenbau

Flughdfen

Textil, Bekleidung, Spedition

HW

| &

weitere oben nicht mit erfasste Bereiche (Kiihlhduser, Rechenzentren, etc.)
Ubrige

Hohe Anteile an Prozesswarme am Endenergieverbrauch weisen Bader, das Backgewerbe, Waschereien und der
Gartenbau auf. In Biackereien sind Temperaturen tber 90 °C die Regel. Eine Priifung der Potenziale im jeweiligen
Betrieb ist hier sinnvoll, um sie intern fir Heizung und Warmwasser zu nutzen. Bei GrolRbackereien kann ggf. auch
eine externe Nutzung umsetzbar sein. Bei Badern, im Gartenbau, in Waschereien, etc. wird dagegen vorwiegend
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Niedertemperatur-Prozesswarme genutzt (Beckenwasser, Waschwasser, Gewdachshausheizung), die fir eine
Abwarme-Auskopplung zur externen Nutzung nicht primér in Frage kommt’.

Auch wenn die Unternehmen und Institutionen des Sektors GHD im Regelfall keine relevanten Abwarmepotenziale
erwarten lassen, kann dies im Einzelfall anders sein. Ein relevanter Faktor ist dabei die GroRe der Warmequelle:
wahrend ein einzelner PC oder Kiihlschrank in einem Blrogebdude seine Abwarme direkt in den Raum abgibt (und
damit lokal Heizenergie einspart), kann es bei groBen Kihlhdusern oder grofen Rechenzentren durchaus eine
Option sein, das Temperaturniveau der dort vorhandenen Niedertemperaturabwarme mit einer Warmepumpe
anzuheben und die Abwarme in Warmenetzen zu nutzen.

Fir eine Gberschlagige Abschatzung der Abwarmepotenziale wird folgende Methodik gewahlt: Der Endenergie-
verbrauch im Sektor GHD fiir Stuttgart wird mit nationalen Kennzahlen fiir Deutschland auf die Wirtschaftszweige
aufgeteilt und der jeweilige Prozesswarmeverbrauch pro Branche, ebenfalls mit Kennwerten fiir Deutschland,
abgeleitet. Im Ergebnis ergibt sich ein Wert flir den Prozesswarme-Einsatz in Stuttgart fur jeden Wirtschaftszweig.
Uber den prozentualen Anteil der nutzbaren Abwérme an der Prozesswirme wird dann das Abwarmepotenzial
abgeschatzt. Abbildung 10 zeigt schematisch das Vorgehen bei der Berechnung.

Faktoren fiir Deutschland

Endenergie EE Wirtschaftszweig 1 bl Anteil Prozesswarme WZ 1
GHD

EE Wirtschaftszweig 2 X

Eigene Annahme

Niedrige
Leitplanke 5%
Abwarme

Niedrige
Abschatzung

Summe
Prozess-
warme

Anteil Prozesswarme WZ 2

EE Wirtschaftszweig ... IS Anteil Prozesswarme WZ ...

Abbildung 10: Methodik Top-Down Abschatzung Abwéarme

Energie-
Bilanz
Stuttgart

Hohe
Leitplanke  30%
Abwéarme

Hohe
Abschatzung

Aus der Literatur liegen fiir den Sektor GHD keine Kennwerte vor, mit denen der Abwarme-Anteil an der Prozess-
warme quantifiziert werden kann. Um trotzdem zu einer groben Abschatzung zu kommen, werden zwei Abwarme-
indikatoren fiir eine niedrige und eine hohe Abschitzung angenommen, 5 % und 30 %. Die beiden Leitplanken
bilden die Unsicherheit der Schatzung ab. Die gewahlten Indikatoren lehnen sich an die Abwarme-Indikatoren im
Sektor Industrie an.

Tabelle 5:

Ermittlung Abwarmepotenzial im Sektor GHD

| 6

Gesamtverbrauch Anteil am Prozess- Anteil Energieverbrauch GHD Prozesswarme-
Wirtschaftszweig Bundesebene Gesamt - wadrme Prozess- Stuttgart 2017 Potenzial
[TWh/a] verbrauch [TWh/a] warme [MWh] [MWh]
Baugewerbe 17,2 4,3% 0,1 0,6% 196.974 1.145
Biiroahnliche Betriebe 103,5 26,1% 0,4 0,4% 1.185.280 4.581
Herstellungsbetriebe 12,0 3,0% 2,1 17,5% 137.424 24.049
Handel 63,0 15,9% 0,6 1,0% 721.475 6.871

7 Hier kann es aber Méglichkeiten zur internen Nutzung geben, z. B. zur Vorwdrmung von Medienstrémen. Auch eine externe Nutzung

fur Raumwéarme und Warmwasser in Warmenetzen ist grundséatzlich moglich. Dazu muissen die niedrigen Temperaturen — zentral
oder dezentral, z. B. mit Warmepumpen angehoben werden. Dies kann in Einzelfallen — bei sehr groBen Niedertemperatur-
Warmestromen — eine Option sein.
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Gesamtverbrauch Anteil am Prozess- Anteil Energieverbrauch GHD Prozesswarme-
Wirtschaftszweig Bundesebene Gesamt - wadrme Prozess- Stuttgart 2017 Potenzial
[TWh/a] verbrauch [TWh/a] warme [MWh] [MWh]
Krankenhduser 18,1 4,6% 2,2 12,2% 207.281 25.194
Schulen 20,4 5,1% 0,3 1,5% 233.620 3.436
Bader 43 1,1% 2,6 60,5% 49.244 29.775
Beherbergung,
u . 64,7 16,3% 11,7 18,1% 740.943 133.988
Gaststatten, Heime
Backgewerbe 1,2 0,3% 1,0 83,3% 13.742 11.452
Fleischereien 0,7 0,2% 0,1 14,3% 8.016 1.145
Waschereien 0,8 0,2% 0,6 75,0% 9.162 6.871
Landwirtschaft 40,0 10,1% 2,6 6,5% 458.079 29.775
Gartenbau 1,9 0,5% 1,2 63,2% 21.759 13.742
Flughéfen 3,5 0,9% 0,1 2,9% 40.082 1.145
Textil, Bekleidung, 55 1,4% 0,8 14,5% 62.986 9.162
Spedition
weitere Bereiche 39,6 10,0% 1,3 3,3% 453.498 14.888
Summe 396,7 100% 27,7 7,0% 4.543.000 317.220

Aufsummiert Uber die verschiedenen Wirtschaftszweige ergibt sich ein Prozesswarmeeinsatz von rund 317 GWh
pro Jahr. Unter Verwendung der Abwarme-Indikatoren von 5 % und 30 % belaufen sich die Abwarmepotenziale
fur den Sektor GHD in einer GréRenordnung von 16 bis 95 GWh/a. Das hochste Prozesswarmepotenzial wird fur
den Wirtschaftszweig Beherbergung, Gaststdtten, Heime abgeschatzt. Allerdings fallt hier ein erheblicher Teil der
Prozesswdarme bei Prozessen wie Duschen, Kochen oder Spiilen an, so dass nur geringe Mdglichkeiten zur
Abwadrmenutzung vorhanden sind und eher von der unteren Abschatzung auszugehen ist. Dies gilt auch fir den
Wirtschaftszweig  Bédder, wo Duschen und Beckenwasser-Erwarmung ebenfalls  (berschaubare
Abwarmepotenziale erwarten lassen, sowie flir den Zweig Landwirtschaft, der in Stuttgart weniger ausgepragt ist
als im bundesweiten Durchschnitt. Backereien und Waschereien bendtigen eine gewisse BetriebsgroRe, um extern
wirtschaftlich nutzbare Abwarmepotenziale erwarten zu lassen. GroRRe Betriebe dieser Branchen bevorzugen aus
Kostengriinden jedoch Standorte aullerhalb des Stuttgarter Stadtgebietes.

Neben der Prozesswarme kann auch die Erzeugung von Prozesskélte, also die Abwarme aus Kaltemaschinen,
Potenziale bieten (Fleischereien, Spedition, GroBhandel, etc.). Hier ist die AnlagengréRe ebenfalls ein relevanter
Parameter. Nachteilig ist, dass die Abwarmepotenziale im Sommer meist deutlich héher liegen als im Winter und
somit gegenlaufig zur Warmenachfrage in Warmenetzen.

Fazit Top-Down-Analyse

Das Abwarmepotenzial in Stuttgart wird fiir den Sektor Industrie tiberschligig auf rund 140 GWh/a abgeschatzt,
fur den Sektor GHD liegt die untere Abschatzung bei ca. 16 GWh/a, die obere Abschatzung bei rund 95 GWh/a.
Die Qualitat der Abschatzung in der Top-Down-Analyse wird als niedrig bewertet, da die Aufteilung der Endenergie
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auf die Wirtschaftszweige aufgrund fehlender Daten fir Stuttgart mit statistischen Kennzahlen fir Baden-Wirt-
temberg bzw. fir die Bundesrepublik Deutschland erfolgt ist und weil auch die weiteren Kennzahlen (Anteil
Prozesswarme, Anteil Abwarme) mit Unsicherheiten behaftet sind.

Eine rdumliche Zuordnung der abgeschatzten Potenziale erfolgt nicht, da erstens die Qualitat der Abwarme-
abschatzung als zu niedrig bewertet wird und zweitens bezliglich der Verteilung von Unternehmen nach Wirt-
schaftszweigen flr Stuttgart keine rdumlichen Daten vorliegen.

2.3 Abwarmepotenzial: Bottom-Up-Analyse

Ziel des Arbeitspaketes ist eine rdumlich aufgeléste Abschatzung von Abwarmepotenzialen aus Literaturquellen,
erganzt durch eine Fragebogen-Erhebung bei Stuttgarter Industrie- und Gewerbebetrieben.

NENIA: In der Studie Netzgebundene Nutzung industrieller Abwédrme [NENIA 2019] lag ein Datensatz zu theore-
tischen Abwarmepotenzialen vor, der durch die Auswertung von Informationen aus den Meldepflichten des
BImSchG sowie des E-PTR-Registers [NENIA 2019] generiert wurde. Aus dem Datensatz konnten zehn potenzielle
Abwdrmequellen in Stuttgart identifiziert werden.

Legende
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Abbildung 11: Standorte potenzieller Abwarmequellen aus NENIA

Das Abwarmepotenzial dieser Quellen wird in der NENIA-Studie mit knapp 15 GWh/a abgeschatzt (theoretisches
Potenzial Fernwarme-Auskopplung, s. Tabelle 6).
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Tabelle 6: Abwarmepotenzial aus NENIA-Studie

Abwdrme-  Stadtbezirk
Wirtschaftszweig Potenzial

[MWh /a]
Quelle: NENIA NENIA

| 2561 - Oberflichenveredlung und Warmebehandlung | 1.400| | Bad Cannstatt
2399 - Herstellung von sonstigen Erzeugnissen aus nichtmetallischen Mineralien a. n. g. 100 Ost
2221 - Herstellung von Platten, Folien, Schlduchen und Profilen aus Kunststoffen 900 Weilimdorf
2910 - Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 5.000 Zuffenhausen
1105 - Herstellung von Bier 50 Sud
2030 - Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 2.900 Zuffenhausen
2030 - Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 1.000 Stammheim
2561 - Oberflachenveredlung und Warmebehandlung 2.600 Feuerbach
2370 - Be- und Verarbeitung von Naturwerksteinen und Natursteinen 600 Bad Cannstatt
2399 - Herstellung von sonstigen Erzeugnissen aus nichtmetallischen Mineralien a. n. g. 300 Hedelfingen
Summe 14.850

Die Unternehmen wurden jeweils mit Fragebogen angeschrieben, um die Abwarmepotenziale aus der NENIA-
Studie weiter zu detaillieren. Uberwiegend erfolgte keine Antwort auf den Fragebogen-Versand, daher wurde
jeweils telefonisch nachgehakt. Wenn neue Ansprechpartner genannt wurden, wurde der Fragebogen erneut
verschickt und — bei weiterhin fehlender Reaktion — erneut telefonisch nachgefasst. Zwei Unternehmen reagierten
mit der Auskunft, dass eine Abwarmenutzung durch Dritte aufgrund der speziellen Rahmenbedingungen nicht
moglich bzw. nicht gewlinscht sei. Die Mehrzahl der Unternehmen reagierte trotz der wiederholten Kontakt-
versuche nicht. Eine Ausnahme bildete die Fa. Staehle (s. Kapitel 3.2), von der ein kleineres Abwarmepotenzial per
Fragebogen zuriickgemeldet wurde.

Fragebogen: Insgesamt wurden zundchst ca. 260 Kurzfragebdgen an Unternehmen aus Branchen, die Abwarme-
potenziale erwarten lassen, im Namen des Umweltamtes versendet (vollstandiger Fragebogen als Anlage). Die
Kontaktdaten der Unternehmen wurden aus einer Datenbank der Fa. Bisnode Deutschland bezogen. Neben ener-
gieintensiven Branchen, Nahrungsmittelindustrie, etc. wurden auch Daten aus Wirtschaftszweigen einbezogen,
die ggf. Rechenzentren betreiben. Unternehmen mit weniger als 10 Mitarbeitenden wurden nicht bericksichtigt.
In Abbildung 12 sind die kontaktierten Unternehmen in ihrer raumlichen Verteilung in Stuttgart dargestellt.
Ergdnzend wurde ein Mail-Verteiler des Umweltamtes mit Kontaktdaten von Energiemanagern aus Industrie und
Gewerbe genutzt. Der Riicklauf aus der Fragebogen-Aktion lag mit nur sieben zuriickgesandten Fragebdgen sehr
niedrig und erbrachte keine Hinweise auf ein relevantes Abwarmepotenzial. Bei ausgewahlten Unternehmen
wurde nochmals telefonisch nachgefasst, z. T. auch Fragebégen nochmals versendet, ohne dass Abwarmepoten-
ziale identifiziert werden konnten. Mit einem GroBunternehmen wurden in mehreren telefonischen Kontakten
und einem Web-Meeting noch nicht genutzte betriebliche Abwarmepotenziale diskutiert. Auch hier konnte im
Ergebnis kein Abwarmepotenzial flr eine weitere Untersuchung identifiziert werden.
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Abbildung 12: Raumliche Verteilung der kontaktierten Unternehmen

Eine zweite Aussendung der Fragebdgen per Mail konzentrierte sich auf Unternehmen in drei groRen Gewerbe-
gebieten (Weilimdorf, Feuerbach Ost, Synergiepark Vaihingen — s. auch Abbildung 12). Auch GroBbackereien,
sowie weitere mogliche Betreiber von Rechenzentren und gréBeren Kalteanlagen wurden erganzend kontaktiert.
In den beantworteten Fragebdgen bzw. Reaktionen am Telefon oder per Mail wurde das Potenzial einer Auskopp-
lung von Abwarme an Dritte als gering bzw. sehr gering eingeschatzt oder keine Angabe gemacht. Angesprochen
wurde auch der Aspekt, dass Rechenzentren als vulnerable Infrastrukturen eingeschatzt werden, zu denen aus
diesem Grund keine ndheren Angaben (z. B. Lage) gemacht werden.

Hoéchstleistungsrechenzentrum Stuttgart: Das Universitatsbauamt Stuttgart und Hohenheim hat der Stadt Stutt-
gart aus einem separaten Projekt mit der GEF Ingenieur AG Information Uber Abwarmepotenziale aus dem
geplanten Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) bereitgestellt (s. unten). Hier wurde fiir den Ausbau
des HLRS in der groRen Variante von einer moglichen Abwarmeleistung von 17 MW ausgegangen, in der kleineren
Variante von rund 4 MW (s. Kapitel 3.1). Mit Stand Juni 2021 wurde entschieden, nur die kleine Ausbaustufe des
HLRS zu realisieren.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber die Durchfithrung der Bottom-Up-Analyse.

Tabelle 7: Uberblick Bottom-Up-Analyse

Umfrage Anzahl Reaktion
Mérz 2020 Fragebogen per Post — Unternehmen aus Bisnode-Datenbank plus NENIA 260 7

Fragebogen per Mail — Energiemanager 50
April/Mai 2020 | Telefonisches Nachhaken 20 1
Juli 2020 Fragebogen per Mail — groBe Gewerbegebiete 400 2
August 2020 Telefonischer Kontakt und/oder Fragebogenversand potenzielle

- A b - « 25 6
Rechenzentrenbetreiber, gréRere Backereien, Kélteanlagen
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Insgesamt konnte im Rahmen der Botton-Up-Analyse kein nennenswerter Riicklauf generiert und im Ergebnis nur
die Fa. Staehle und das HLRS als mogliche Abwarmequellen identifiziert werden.

Mitursachlich hierfiir ist, dass die erste Fragebogenaussendung in die Zeit der Corona-Pandemie fiel und durch
schlechte Erreichbarkeit von Ansprechpartnern wegen Kurzarbeit, Homeoffice bzw. anderer Prioritdtensetzung
erschwert wurde. Auch aus diesem Grund wurden die schriftlichen Umfragen durch telefonisches Nachhaken
erganzt. Dies erbrachte jedoch keine Hinweise auf zusatzliche Abwarmepotenziale.

Auch die Branchenstruktur in Stuttgart ist eine Ursache fiir Schwierigkeiten bei der Identifikation von Abwarme-
potenzialen. In Stuttgart existieren kaum Unternehmen mit hohem Energieverbrauch und entsprechenden Ab-
warmepotenzialen, wie z. B. Unternehmen der Eisen- und Stahlindustrie, Metallerzeugung und -bearbeitung, Glas-
industrie, Papierindustrie oder Raffinerien. Im industriellen Sektor dominieren der Fahrzeugbau und die entspre-
chende Zulieferindustrie, mit entsprechend geringeren Mdglichkeiten zur Abwarmenutzung. Der Sektor GHD
spielt in Stuttgart eine wichtige Rolle — sein Endenergieverbrauch liegt mehr als doppelt so hoch wie der der
Industrie. In diesem Sektor ist nur in Einzelfdllen mit relevanten Abwarmepotenzialen zu rechnen, entsprechende
Unternehmen und Institutionen wurden im Rahmen der Bottom-Up-Analyse identifiziert und angesprochen. Ein
relevantes Abwarmepotenzial konnte auch hier nicht ermittelt werden. Eine urspriinglich vorgesehene ergan-
zende Ansprache von Akteuren durch Plenumsveranstaltungen konnte aufgrund der Corona-Pandemie nicht
durchgefiihrt werden.

3. Abwarmepotenziale in zwei Schwerpunktgebieten

In Absprache mit dem Auftraggeber wurden zwei potenzielle Abwarmequellen beziiglich der Eignung fiir eine
Abwadrmeauskopplung naher betrachtet.

3.1 Vaihingen: HLRS — Abwarmepotenzial und Umfeldanalyse

Das Hochstleistungsrechenzentrum der Universitat Stuttgart (HLRS) plant die Installation eines neuen Hochst-
leistungsrechners HLRS lll. Untersucht wurde ein Ausbau in zwei Stufen bis 2027.

e In einer Machbarkeitsstudie fiir das Universitatsbauamt Stuttgart und Hohenheim hat die GEF Inge-
nieur AG 2019 eine mogliche Abwarmenutzung fiir die grolRe Ausbaustufe untersucht [GEF 2019].

e Zwischenzeitlich wurde entschieden, nur die kleinere Ausbaustufe des HLRS zu realisieren (s. unten), die
zweite Ausbaustufe wird aufgrund der extrem hohen Betriebskosten des HLRS Il nicht weiterverfolgt.
Stattdessen liegt eine gedanderte Nutzungsanforderung des HLRS vor, die von einer wesentlich reduzierten
elektrischen Anschlussleistung des HLRS Il ausgeht (ca. 11 MWg). Aufbauend auf diesem Anschlusswert
wurde GEF im Sommer 2021 vom Universitatsbauamt beauftragt, die vorliegende Machbarkeitsstudie
aufgrund der neuen Randparameter zu Uiberarbeiten. Diese Studie ist noch nicht abgeschlossen (Stand
September 2021).

Im Folgenden werden die Abwarmepotenziale sowohl der (verworfenen) groRen Ausbaustufe als auch Zwischen-
ergebnisse der (aktuell verfolgten) kleinen Ausbaustufe des HLSR Il dargestellt. Das Beispiel HLRS Ill verdeutlicht
damit auch, wie stark die Potenziale sich in Abhangigkeit von betriebsinternen Entscheidungen verandern kénnen.
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Abbildung 13: Ubersicht tiber das Warmenetz am Campus Vaihingen

Abwidrmepotenzial fiir die groBe Ausbaustufe: Fir den Endausbauzustand 2027 wurde mit einer Abwéarme-
leistung von ca. 17 MW (inkl. Nutzung Abwarme aus Umluftkihlung) und einer Warmemenge von ca. 140 GWh/a
gerechnet. Das nutzbare Temperaturniveau aus der Rechnerkihlung liegt niedrig (voraussichtlich Ty, 40 °C,
Tre 30 °C) und musste fiir eine Einspeisung in das Bestandsnetz der Universitat mit einer Warmepumpe angehoben
werden. Bei einem angenommenen COP von 2,5 ergab sich zur Einspeisung ins Netz ein Potenzial fir die Warme-
leistung von 29 MW und fir die Jahresarbeit von 230 GWh.

Flr die Nutzung wurden verschiedene technische Optionen untersucht. Fiir die Option einer Einspeisung in den
Vorlauf des Uni-Bestandsnetzes mit einer zentralen Warmepumpe (s. Abbildung 14, Annahme Einspeisetempe-
ratur 95 °C) ergab sich eine nutzbare Hochstlast von 15 MW (Mittellast) und eine Jahresarbeit von 100 GWh. Die
Option wurde als technisch machbar und unter den angenommenen Randbedingungen als grundsatzlich wirt-
schaftlich bewertet.

25



Ingenieur AG

Abwarmekonzept fur Stuttgart G Ef)

Kunde am
Netzschlechtpunkt
Bestandskunde

Z : N N -
= W
Taet0C L =

HLRS I @ IE 2& Meukunde

Abbildung 14: Schema Einbindung in den Bestandsvorlauf

Das Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) der Universitdt Stuttgart hat 2019 im
Rahmen eines Forschungsprojektes u. a. die Moglichkeit einer Abwarmenutzung im Siden des Unicampus
untersucht ([IER 2019], s. Abbildung 15). Dabei wurden Cluster mit Wohngebauden, aber auch Gewerbe und die
Patch Barracks Kaserne der US Army naher betrachtet.

Einspeisung in ein Niedertemperatur-Nahwarmene

tz
@/ﬁy =2

Jahrliche Energiebedarfe

R,

S~ Gewerbe
? MWh

Abbildung 15: Ubersicht tiber geschéatzte Warmebedarfspotenziale fiir Gebaude-Cluster im Umfeld des HLRS

Quelle: [IER 2019]

Auf Basis dieser Untersuchung zum Warme- und Leistungsbedarf im Umfeld des Campus wurde von GEF abschatzt,
dass mit der freien Warmeleistung von 14 MW ca. weitere 30 GWh/a genutzt werden kénnten.

Abwarmepotenzial kleine Ausbaustufe: Mit Stand Juni 2021 soll nur die kleine Ausbaustufe des HLSR Ill realisiert
werden. Das Abwarmepotenzial wird jetzt nur noch fiir die direkte Rechnerkiihlung angesetzt und entsprechend
reduziert auf 4,2 MW geschatzt und die Warmemenge auf rund 35 GWh/a (Erhéhung von Leistung und Arbeit
durch moglichen Warmepumpeneinsatz hier noch nicht einbezogen). Das Universitatsbauamt Iasst aktuell die
Optionen zur Abwarmenutzung unter den veranderten Randbedingungen nochmals untersuchen.
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Auch im IER werden Moglichkeiten zur Umsetzung von Klimaneutralitat exemplarisch am Campus Vaihingen mit
Forderung des Landes in einem Reallabor weiter erforscht [IER 2021]. In Abstimmung mit dem Auftraggeber wird
entschieden, dass eine nochmalige oder vertiefte Untersuchung der Abwarmepotenziale des HLRS im Rahmen
dieser Studie nicht erfolgen soll, da die ErschlieBung der Potenziale bereits durch das Universitdatsbauamt verfolgt
und untersucht wird.

3.2 Bad Cannstatt: Fa. Staehle — theoretisches Abwarmepotenzial und
Umfeldanalyse
Die Staehle-Gruppe ist ein fihrender Hersteller von Aerosolblechdosen. Am Standort Mercedesstr. 15 in Bad

Cannstatt (Ndhe Bahnhof) befindet sich eine Blechtafel-Lackier-Anlage der G. Staehle GmbH u. Co. KG. Potenzielle
Abwdrmequellen im Unternehmen sind die Lackieranlage sowie die thermische Nachverbrennung.

Abbildung 16: G. Staehle GmbH u. Co. KG

Quelle: www.bing.com/maps

Laut ausgefilltem Fragebogen fallen Abgase mit mehr als 200 °C an. Als erste grobe Abschatzung wird von GEF
eine mogliche Abwarmeleistung von 450 kW und eine Warmemenge von 3 GWh/a abgeschétzt. Positiv sind die
hohen Prozesstemperaturen. Die Warmemenge wird als groB genug bewertet, um z. B. Giber weite Teile des Jahres
die Grundlast in einem Nahwarmenetz zu decken.

Die Warmedichte im Quartier ist mit Gber 70 GWh/(km?-a) hoch. Im Umfeld des Unternehmens befinden sich
bereits Bestandsfernwarmeleitungen der EnBW, ein weiteres Warmenetz entsteht im neuen Stadtquartier
Neckarpark in ca. 700 bis 800 Meter Entfernung.
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Abbildung 17: Warmedichten Ist im Umfeld der Staehle GmbH u. Co. KG

Eine Einspeisung der Abwarme in eines der beiden Bestandsnetze konnte daher eine Option sein. Im Anschluss an
die grobe Potenzialabschatzung und die Umfeldanalyse wurde im Herbst 2020 ein telefonisches Gesprach mit dem
Geschaftsfiihrer Herrn Staehle gefiihrt. Eine Auskopplung der Abwéarme fir eine interne Nutzung im Bereich
Raumwarme hat Staehle bereits geprift, aber aus wirtschaftlichen Griinden verworfen. Fiir eine erneute Priifung
missten bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein, die im Moment nicht gegeben seien. An einem Standort in
Rheinland-Pfalz, an dem ein Neubau errichtet wurde, habe Staehle eine Abwarmenutzung realisiert.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wird entschieden, eine Abwarmeauskopplung bei der Fa. Staehle unter
diesen Randbedingungen nicht vertieft zu untersuchen.

4. Zusammenfassung

Im Rahmen des Klimaschutzteilkonzeptes zur Abwarmenutzung in Stuttgart wurden zunadchst aktuelle und zukiinf-
tige Warmedichten untersucht. Diese lassen auch langfristig groRe Bereiche erwarten, in denen eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung sinnvoll erscheint. Eine Analyse der Beheizungsstruktur auf Basis der Wohnungs-
marktbefragung 2020 zeigt, dass die Gberwiegende Anzahl der Wohngebdude in Stuttgart mit fossilen Brenn-
stoffen beheizt wird (Erdgas und Heizol).

Das groRte Warmenetz in Stuttgart wird von der EnBW betrieben, daneben gibt es weitere kleinere Warmenetze,
u. a.von den Stadtwerken Stuttgart. An den Universitatsstandorten Vaihingen und Hohenheim und wahrscheinlich
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auch an den Standorten der US Army (Patch, Kelley und Robinson Barracks) sind ebenfalls Warmenetze vorhan-
den.

Die Struktur des Endenergieverbrauchs in Stuttgart zeigt, dass der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD) mit einem Verbrauch von rund 4.500 GWh pro Jahr gegeniiber der Industrie deutlich dominiert (siehe
Abbildung 18). In der Industrie ist Strom mit > 60 % der wichtigste Energietrager, gefolgt von Fernwarme/Nah-
warme. Erdgas spielt eine untergeordnete, Kohle gar keine Rolle.

Vergleich Endenergieverbrauch (2019)
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Abbildung 18: Vergleich Endenergieverbrauch der Sektoren GHD und Industrie

Quelle: Energiebilanz Stuttgart 2019

Entsprechend sind im Sektor Industrie nur geringe Abwarmepotenziale aus Brennstoffen zu erwarten, Potenziale
aus Stromanwendungen (wie z. B. Druckluft) konnen dagegen eine Rolle spielen. Im Sektor GHD ist nur in Einzel-
fallen mit Abwarmepotenzialen zu rechnen, deren GroRRe bzw. Temperaturniveau eine Auskopplung von Abwarme
aussichtsreich erscheinen lasst.

Die Top-Down-Analyse der Abwarmepotenziale im Sektor Industrie unter Verwendung der Stuttgarter Energie-
bilanz, einer hilfsweise herangezogenen Branchenverteilung der Energie fir Baden-Wiirttemberg und Literatur-
angaben zu Abwarmekennwerten ergibt mogliche Abwarmepotenziale in der GroRenordnung ca. 140 GWh/Jahr
etwa zur Halfte aus Brennstoffen und zur Halfte aus Stromanwendungen. Die Belastbarkeit der Abschatzung ist
jedoch aufgrund der Defizite bei den Eingangsdaten kritisch zu sehen, besonders im Bereich Brennstoffe liegt
vermutlich eine Uberschatzung vor, weil der Anteil energieintensiver Unternehmen in Stuttgart geringer ist als im
baden-wirttembergischen Durchschnitt. Fiir den Sektor GHD muss die bundesweite Branchenverteilung fir
Energieverbrauch und Prozesswarmeanteil flr die Ableitung von Prozesswarme-Mengen aus der Stuttgarter
Energiebilanz herangezogen werden, weil keine Daten fiir Baden-Wiirttemberg oder Stuttgart vorliegen. Da
literaturbasierte Abwarmekennwerte fiir die GHD-Branchen ebenfalls fehlen, wird auf Basis eigener Annahmen
grob eine untere und eine obere Abschatzung der Abwarme-Potenziale vorgenommen. Hierbei ergibt sich ein
Korridor von 16 GWh/a (untere Abschétzung) bis 95 GWh/a (obere Abschatzung).
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Im Rahmen der Bottom-Up-Analyse wurden per Post bzw. Mail mehrere Hundert Fragebdgen an Unternehmen
versandt, die aufgrund ihrer Branchenzugehorigkeit und GroRe Abwarmepotenziale vermuten lassen (energie-
intensive Unternehmen, Stuttgarter GroRunternehmen, Unternehmen, bei denen Rechenzentren zu erwarten
sind, etc.). Da der Ricklauf bei nur knapp 1 % lag, wurde bei ausgewdhlten Unternehmen telefonisch nachgefasst.
Trotz der mehrfachen Kommunikation liber einen langeren Zeitraum und lber verschiedene Kommunikations-
wege konnte im Rahmen der der Bottom-Up-Analyse kein nennenswerter Riicklauf generiert werden. Die grofite
potenzielle Abwarmequelle (nach aktueller Schatzung mit 35 GWh/a) ist das geplante Hochstleistungsrechen-
zentrum der Universitdt Stuttgart am Standort Vaihingen. Das Land Baden-Wirttemberg prift hier bereits die
Abwarmenutzung. Fir eine Anlage zur thermischen Nachverbrennung in Bad Cannstatt wird ein Abwarme-
potenzial von 3 GWh/a abgeschétzt. Das Unternehmen hat eine interne Nutzung im Bereich Raumwé&rme bereits
geprift, aber aus wirtschaftlichen Griinden verworfen. Fiir eine erneute Prifung missten bestimmte Voraus-
setzungen erfillt sein, die aus Sicht des Unternehmens im Moment nicht gegeben sind.

Im Ergebnis konnte trotz des erheblichen Aufwandes fiir die Kontaktaufnahme kein Abwarmepotenzial identifi-
ziert werden, dessen vertiefte Untersuchung fiir eine Nutzung in Warmenetzen im Rahmen der Studie sinnvoll
erscheint. In Absprache mit dem Auftraggeber wurde deshalb entschieden, dass weitere Untersuchungen (u. a.
MaRnahmen zur AbwarmeerschlieBung, Controlling-Konzept) entfallen.

Auch wenn die Struktur von Industrie und Gewerbe in Stuttgart nicht durch energieintensive Branchen (Metall,
Glas, Chemie, u. a.) mit hohen Abwarmepotenzialen gepragt ist, ist davon auszugehen, dass gewisse Potenziale
bestehen, deren ErschlieBung moglicherweise im langfristigen Zeithorizont gelingen kann. Neuansiedlungen —z. B.
groRer Rechenzentren — kdnnen die Randbedingungen fliir Abwarmenutzung ebenso verdandern wie gednderte
rechtliche Randbedingungen, die die ErschlieBung von Abwarme anreizen und den Unternehmen eine hohere
Motivation geben, eigene Abwarmepotenziale zu erkennen. Um den — wenn auch vermutlich untergeordneten —
Beitrag von Abwarme zu einer dekarbonisierten Warmeversorgung in Stuttgart weiter auszuloten, wird empfoh-
len, Unternehmen mit hohen Verbrdauchen an Brennstoffen und Strom z. B. im Rahmen der kommunalen Warme-
planung regelmalig weiter einzubinden.
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Ingenieur AG

Anhdnge

1. Anteile Druckluft und Prozesswarme am Stromverbrauch

Anteile in Anlehnung an [FHG ISI 2019]

Wirtschaftszweig (WZ 2008) Anteil Druckluft Anteil elektr.
am Stromverbrauch Prozesswarme

am Stromverbrauch

Verarbeitendes Gewerbe

Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 7% 13%
Getrankeherstellung 7% 13%
Tabakverarbeitung 7% 13%
Herstellung von Textilien 14% 10%
Herstellung von Bekleidung 14% 10%
Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 14% 10%
Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mabel) 14% 10%
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 8% 0%
Herstellung von Druckerzeugnissen, Vervielféltigung von b. Ton-, Bild- und Datentragern 14% 10%
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 2% 1%
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 14% 5%
Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 17% 0%
Metallerzeugung und -bearbeitung 2% 10%
Herstellung von Metallerzeugnissen 4% 10%
Herstellung von DV-Geraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen 14% 10%
Herstellung von elektrischen Ausriistungen 14% 10%
Maschinenbau 14% 10%
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 12% 10%
Sonstiger Fahrzeugbau 12% 10%
Herstellung von Mdbeln 14% 10%
Herstellung von sonstigen Waren 14% 10%
Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 14% 10%
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2. WirmedichtekartenIst /-30% / - 50%

Warmedichte Ist Legende

Kartengrundlage: ALKIS
Datengrundlage: GEF
19.07.2021
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3. Liste Warmenetze

(kein Anspruch auf Vollstandigkeit)

Ingenieur AG

GEE,

Als Quellen wurden [MaStR 2020, AGFW 2020b, AGFW 2020c] sowie Informationen des Umweltamtes und

telefonische Recherchen verwendet.

Mittlerer Neckar Quelle

Betreiber EnBW DeSY- AGFW
Langwiesenweg 23

Anlagen

Gaisburg, HKW 3, BHKW 67
Langwiesenweg 23

9.717 kW, netto
Inbetriebnahme: 2018

Marktstammdatenregister

Gaisburg, HKW 3, BHKW 68
Langwiesenweg 23

9.717 kW netto
Inbetriebnahme: 2018

Marktstammdatenregister

Gaisburg, HKW 3, BHKW 69
Langwiesenweg 23

9.717 kW netto
Inbetriebnahme: 2018

Marktstammdatenregister

Campus Pfaffenwaldring Quelle
Universitat Stuttgart — Campus DeSY- AGFW
Vaihingen

Campus Hohenheim Quelle
Universitat Hohenheim Recherche

BHKW

Fruwirthstrale 26, 70599 Stuttgart

800 kWe| netto
Inbetriebnahme: 2012

Marktstammdatenregister

Neckarpark Quelle
Betreiber Stadtwerke Stuttgart Stadtwerke Stuttgart
In Bau Mercedesstralle 87 Stadtwerke Stuttgart
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Olga-Areal Quelle
Betreiber Stadtwerke Stuttgart Stadtwerke Stuttgart
In Planung SenefelderstraBe 45 Stadtwerke Stuttgart

Energiedienste der Landeshauptstadt
Stuttgart GmbH — BHKW Olga-Areal

136 kWe netto
Inbetriebnahme: 2019

SenefelderstraRe 55, 70176
Stuttgart

Burgholzweg

Quelle

Betreiber Amt fir Umweltschutz

Adresse

Bosch Quelle

Betreiber Bosch Recherche

Adresse Hohe Wahrscheinlichkeit, dass
Warmenetz vorhanden ist

Kelley Barracks Quelle

Betreiber US Streitkrafte Recherche

Adresse Hohe Wahrscheinlichkeit, dass
Waéarmenetz vorhanden ist

Patch Barracks Quelle

Betreiber US Streitkrafte Recherche

Adresse Hohe Wahrscheinlichkeit, dass

Warmenetz vorhanden ist
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Robinson Barracks Quelle
Betreiber US Streitkrafte Recherche
Adresse Hohe Wahrscheinlichkeit, dass

Warmenetz vorhanden ist

Ubersicht weitere Netze

Quelle: AGFW 2020b

z. T. erganzt durch Informationen aus MaStR 2020

Betreiber

Adresse

ImmoTherm GmbH

MaybachstraRe 57
BHKW 238 kW netto
Inbetriebnahme: 2014

ImmoTherm GmbH

Aulendorfer Straf3e

ImmoTherm GmbH

Nordbahnhof StrafSe

ENGIE Deutschland GmbH

Maybachstralle 18

Flughafen Stuttgart

FlughafenstralRe 32

Klinikum Stuttgart

PrieRnitzweg 22
619 kWe netto
Inbetriebnahme: 2018

Stuttgarter Wohnungs- und
Stadtebaugesellschaft mbH

Augsburger StralRe 696

GETEC Wiarme & Effizienz GmbH Nord

Am Schwanenplatz 9

fbw-Fernwarmegesellschaft Baden-
Wiirttemberg mbH

Rotebihlplatz 19

EnBW Energie BW AG

SchelmenwasenstraRe 15

Sales & Solutions GmbH

SchelmenwasenstraRe 15
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4. Liste BHKW mit mehr als 100 kW4,

Ubersicht weitere KWK-Anlagen
Erdgas Marktstammdatenregister

Betreiber / Anlage

Daten

Adresse

SKB 140 kWe netto Stresemannstralle 6, 70191
Inbetriebnahme: 2009 Stuttgart
STG 386 kWe netto Florentiner Stral3e 20, 70619

Inbetriebnahme: 2015

Stuttgart

Blockheizkraftwerk Stuttgart

976 kWe netto
Inbetriebnahme: 1991

Boblinger Stralle 132, 70199
Stuttgart

BHKW Hochholz

112 kW netto
Inbetriebnahme: 2019

Isegrimweg 3, 70619 Stuttgart

70192-6

100 kWe netto
Inbetriebnahme: 2013

Am Hohenpark 4, 70192
Stuttgart

BHKW Krankenhaus Bad Cannstatt

619 kWe netto
Inbetriebnahme: 2018

Priesnitzweg 22, 70374 Stuttgart

S_005_Daimler_M®ohringen

1.135 kWe netto
Inbetriebnahme: 2009

Epplestrale 225, 70567
Stuttgart

BHKW 245 kWe netto Am Weilenhof 1, 70191
Inbetriebnahme: 2013 Stuttgart
BHKW 315 kWe netto TaubenheimstralRe 85, 70372

Inbetriebnahme: 2009

Stuttgart

BHKW Stuttgart, Europaplatz

100 kW netto
Inbetriebnahme 2015

Europaplatz 20A, 70565
Stuttgart

BHKW RRS Leonberger Stralle

140 kWe netto
Inbetriebnahme: 2011

Leonberger Stralle 220, 70199
Stuttgart

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG / BHWK

1.954 kWe| netto
Inbetriebnahme: 2019

Im Birkenwald 26, 70435
Stuttgart

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG / BHKW

1.954 kWe netto
Inbetriebnahme: 2018

Im Birkenwald 26, 70435
Stuttgart

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG / BHKW

1.965 kWe| netto
Inbetriebnahme: 2016

Im Birkenwald 26, 70435
Stuttgart

BHKW

365 kWe netto
Inbetriebnahme: 2015

PorschestraRe 37, 70435
Stuttgart

40



Abwarmekonzept fur Stuttgart

Ingenieur AG

GEE,

Ubersicht weitere KWK-Anlagen
Erdgas Marktstammdatenregister

Stromerzeugungseinheit

271 kWe netto
Inbetriebnahme: 2006

Giescheweg 8, 70565 Stuttgart

BHKW 119 kWe netto LotterbergstraRRe 30, 70499
Inbetriebnahme: 2012 Stuttgart
BHKW Stuttgart 238 kW netto Maybachstralle 57, 70469

Inbetriebnahme: 2014

Stuttgart

BHKW 1 Klinikum Stuttgart

1.053 kWe| netto
Inbetriebnahme: 2010

KriegsbergstraRRe 60, 70174
Stuttgart

BHKW

1.714 kWe netto
Inbetriebnahme: 2014

BoheimstraRe 42, 70199
Stuttgart

BHKW Inselbad Untertiirkheim

100 kWe| netto
Inbetriebnahme: 2006

Inselbad 2, 70327 Stuttgart

BHKW Mineralbad Leuze

336 kWe netto
Inbetriebnahme: 2013

Am Leuzebad 2, 70327 Stuttgart

BHKW 2 Klinikum Stuttgart

946 kWe netto
Inbetriebnahme: 2016

Kriegsbergstralle 16, 70174
Stuttgart

BHKW1 S, Asperger Str. 140 kWe| netto Asperger StralRe 60, 70439
Inbetriebnahme: 2016 Stuttgart
BHKW?2 S, Asperger Str. 140 kWe| netto Asperger StralRe 60, 70439

Inbetriebnahme: 2016

Stuttgart

BHKW SSB-Zentrum

240 kWe netto
Inbetriebnahme: 2014

Schockenriedstralle 50, 70565
Stuttgart
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