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e Industrielle Abwarme wird hdufig als ein
—] ” Baustein der urbanen Wiarmewende ge-
C —:e’: S nannt. Bisher fehlen jedoch ridumliche
| h‘- a "Wl “; A Analysen zu den Potentialen urbaner In-
dustrieunternehmen.

e Die ,Plattform fiir Abwarme“ ermoglicht
erstmals eine umfassende Standortana-
lyse in Deutschland.

e Unsere Analyse in vier Bundeslindern
zeigt das Potenzial zur Integration urba-
ner Produktionsbetriebe in die kommu-

nale Warmeplanung.

e Es zeigen sich jedoch regionale Unter-

schiede hinsichtlich der Branchenstruk-
tur und Entfernung zu Wohngebieten.
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Industrielle Abwarme urbaner Produktionsstandorte als Potential fir die Warmewende: Eine Analyse mit
Fokus auf Baden-Wiirttemberg, Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen

1 Einleitung

Die Dekarbonisierung des Warmesektors stellt eine zentrale Herausforderung auf
dem Weg zu den nationalen und européischen Klimazielen dar. Der Gebdudesektor
verursacht einen erheblichen Anteil der CO,-Emissionen, weshalb die Umstellung
auf fossilfreie Warmequellen essenziell ist. Unvermeidbare industrielle Abwiarme
wird dabei zunehmend als wichtige ergdnzende Ressource genannt, um fossile
Brennstoffe bei der Raumheizung zu ersetzen und so zur Energiewende beizutra-
gen.

Insbesondere urbane Produktionsstandorte bieten aufgrund ihrer Nahe zu Wohn-
gebieten vielversprechende Potentiale fiir die nachhaltige Nutzung industrieller
Nebenprodukte wie Prozessabwirme. So wird die potentielle Nutzung unvermeid-
barer Abwirme sowohl als ein Argument fiir den Erhalt und die Férderung urbaner
Produktion (Angstmann et al. 2025a; Hiittenhain und Kiibler 2021; Bathen et al.
2022) als auch als eine Losung im Kontext ,,Urbaner Symbiosen®, also der Effizienz-
steigerung durch die sektoreniibergreifende Nutzung von Nebenprodukten und
Energie im urbanen Raum, genannt (Beckamp 2021; Afshari et al. 2018; Fraccascia
2018).

Bislang basierten viele Einschitzungen zum Potential industrieller Abwirmenut-
zung vor allem auf regionalen Hochrechnungen (Adisorn und Schiiwer 2025; Mi-
nisterium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg 2020; LA-
NUV 2019; Brueckner et al. 2017; Brueckner et al. 2014) meist ohne Beriicksichti-
gung der tatsdchlichen Lage im Raum der Anlagen oder Industriestandorte. Diese
raumliche Komponente ist jedoch entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit und
technische Machbarkeit einer Integration in Fern- oder Nahwirmenetze.

Seit 2025 steht mit der ,Plattform fiir Abwarme“ (PfA) erstmals ein umfassender
Datensatz zur Verfligung, welcher konkrete Angaben zu iiber 4.600 Industriestand-
orten bundesweit enthilt - darunter Informationen zur Temperatur der Abwéarme
sowie deren zeitlicher Verfligbarkeit (BAFA und BfEE 2025a). Diese Daten ermdogli-
chen erstmals eine flichendeckende Analyse industrieller Abwarmepotentiale und
deren raumlicher Verteilung.

Im Rahmen dieser Forschung aktuell werden die Abwarmepotentiale der Produkti-
onsstandorte anhand dieses Datensatzes fiir Deutschland unter besonderer Be-
trachtung von vier Bundesldndern (Baden-Wiirttemberg, Bayern, Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen) untersucht.

Die Untersuchung zielt darauf ab, die folgenden Fragestellungen zu beantworten:

e Welche Rolle spielt das produzierende Gewerbe bei den industriellen Abwér-
mestandorten?
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e Wie verteilen sich diese Standorte raumlich auf Stddte, Vororte und landliche
Regionen?

e Wie nahe liegen relevante industrielle Warmequellen an Wohngebieten?

e Welche regionalen Unterschiede zeigen sich hinsichtlich Branchenstruktur
und rdumlicher Ndhe?

Die Beantwortung dieser Fragen ist dabei nicht nur aus wissenschaftlicher Sicht re-
levant, sondern bietet auch praktische Hinweise fiir Kommunen, Unternehmen
und Planungsakteure bei der Entwicklung nachhaltiger Warmekonzepte.!

2 Vorgehen & Datengrundlage

Fiir die vorliegende Analyse wurde als zentrale Datenquelle die ,,Plattform fiir Ab-
warme“ (PfA) herangezogen, eine im Jahr 2025 gestartete Meldeplattform, die erst-
mals umfassende und detaillierte Informationen zu industriellen Abwéarme-Quel-
len in Deutschland liefert (BAFA und BfEE 2025a). Die Plattform enthélt zum Stich-
tag 14.01.2025 Angaben zu insgesamt 4.662 Standorten aus verschiedenen Wirt-
schaftssektoren sowie zu rund 19.065 einzelnen Prozessen. Die Meldepflicht gilt fiir
Unternehmen mit einem jahrlichen Energieverbrauch von mehr als 2,5 Gigawatt-
stunden, wodurch ein grofBer Teil der relevanten industriellen Warmequellen er-
fasst werden soll. Fiir jeden Standort werden neben der Adresse auch technische
Parameter wie Temperaturprofile und Verfiligbarkeitszeiten gemeldet (BAFA und
BfEE 2025b).

Zur Verifizierung des Datensatzes und zur Zuordnung der gemeldeten Anlagen und
Unternehmen zu verschiedenen Wirtschaftszweigen wurden unterschiedliche
Quellen herangezogen, darunter Unternehmenswebseiten, das Handelsregister,
LinkedIn, Google sowie Datenbanken wie Creditreform. Anschlieend erfolgte eine
Geokodierung in ArcGIS zur prazisen Verortung und Aggregation der Abwarme-
Quellen auf Standortebene.

Um realistische Potentiale fiir den Einsatz in Fernwidrmenetzen abzubilden, wur-
den in der weiteren Analyse ausschlieflich Standorte beriicksichtigt, deren Abwiér-
meprozesse bestimmte Mindestanforderungen erfiillen (vgl. Angstmann et al.
2025b). Konkret einbezogen wurden nur solche Standorte mit hohem Potential, das
heifdt mit durchschnittlichen Abwarmetemperaturen von mindestens 50 °C sowie
einer tiglichen Verfiigharkeit von mindestens 12 Stunden. Diese Filterung stellt si-
cher, dass nur industrielle Warmequellen mit ausreichender Qualitit und Verfiig-
barkeit in die Betrachtung einflie8en.

! Eine detailliertere Beschreibung des Datensatzes und unseres Vorgehens sowie der Ergebnisse, ist in
IAT Discussion Paper 03/2025 zu finden (vgl. Angstmann et al. 2025b).
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mit Fokus auf Baden-Wirttemberg, Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen

Zur Klassifikation der Siedlungsstruktur wurde die europdische DEGURBA-Klassi-
fikation verwendet, die Kommunen je nach Einwohnerzahl und Bevolkerungs-
dichte in Stddte (> 50.000 Einwohner:innen), Kleinstddte/Vororte (5.000-50.000 Ein-
wohner:innen) sowie landliche Gebiete (< 5.000 Einwohner:innen) unterteilt (BBSR
2025; DG Regional and Urban Policy et al. 2018). Die Berechnung der Distanz von
Standorten Abwirme-relevanter Produktionsunternehmen zur nichstgelegenen
Wohnbebauung basiert auf Geodaten zur Lage der Industrieanlagen sowie Wohn-
gebieten (AX_Wohnbauflaeche / Kennung 41001 im Basis-DLM) in Deutschland.
Hier haben wir uns zur Analyse aufgrund eingeschrankter Datenverfiigbarkeit fiir
vier zentrale Bundesldnder entschieden: Baden-Wiirttemberg (BW), Bayern (BY),
Niedersachsen (NI) und Nordrhein-Westfalen (NW).

Dieses Vorgehen erlaubt es erstmals, industrielle Abwarme-Potentiale nicht nur
quantitativ auf regionaler Ebene zu summieren, sondern insbhesondere zu identifi-
zieren, welche Standorte und Branchen hinsichtlich ihrer raumlichen Néhe zu po-
tentiellen Haushalten in Zukunft eine Rolle spielen kénnten und dabei regionale
Unterschiede zu identifizieren — ein wesentlicher Faktor fiir Planung und Umset-

zung kommunaler Warmestrategien.

3 Ergebnisse

Die Analyse der Daten aus der ,Plattform fiir Abwarme" zeigt, dass das produzie-
rende Gewerbe eine dominante Rolle bei industriellen Abwirmestandorten spielt.
Abbildung 1 zeigt die Sektorenverteilung des Gesamtdatensatzes: Mit 2.890 Eintra-
gen macht dieser Bereich etwa 62 % aller gemeldeten Standorte aus und ist damit
der Hauptverursacher industrieller Abwarme in Deutschland. Der Handel folgt mit
rund 770 Eintragen (16,5 %), wobei hier insbesondere Kiihlanlagen im Einzel- und
Grof8handel vertreten sind. Dienstleistungen wie Krankenh#user oder Rechenzen-
tren machen etwa 10 % aus (463 Eintrige). Der Energiesektor inklusive Entsorgung
umfasst knapp 11,5 % (539 Eintrédge), darunter Energieversorger und Miillverbren-
nungsanlagen. Innerhalb des Produktionssektors sind insbesondere die Lebens-
mittelproduktion mit 448 Unternehmen sowie die Metallverarbeitung mit 361 Be-
trieben hervorzuheben. Weitere stark vertretene Branchen sind die Herstellung
von Baustoffen und Bauelemente, die Chemieindustrie sowie der Automobilsektor,
was die breite industrielle Basis Deutschlands widerspiegelt.
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Abbildung 1: In der PfA gelistete Unternehmen nach Sektor und Produktionszweig
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Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: BAFA und BfEE 2025a

Nach Anwendung der Filterkriterien - Temperatur (> 50°C) und Laufzeit (> 12h (vgl.

Vorgehen und Datengrundlage) - baut das produzierende Gewerbe mit 2.118 ab-

wirmerelevanten Potenzialstandorten seine Dominanz im Vergleich zu den ande-

ren Bereichen weiter aus. (siehe Abbildung 2). Im Vergleich hierzu steht die Re-

duktion der Anzahl der beriicksichtigten Standorte in anderen Sektoren: Im Dienst-

leistungssektor erfolgt nach Anwendung der Kriterien eine Reduktion von 464 auf

246 relevante Unternehmensstandorte. Von den zuvor stark im Datensatz vertrete-

nen Unternehmensstandorten im Bereich Einzel- und Grofhandel, kommen nur

wenige nach Anwendung der Kriterien weiter in Frage. Von urspriinglich rund 770

Eintrdgen erfiillen nur noch etwa 60 Standorte die Kriterien beziiglich Temperatur

und Laufzeit, was auf niedrigere Temperaturbereiche in diesem Sektor zuriickzu-

fithren ist.
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Abbildung 2: Lage relevanter Standorte in Deutschland, Aufteilung nach Sektor
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Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: BAFA und BfEE 2025a

3.1 Lage der Betriebe in Bezug zur Siedlungsstruktur

Fiir eine erste Betrachtung der rdumlichen Verteilung der produzierenden Unter-
nehmen wurde das europdische DEGURBA-System genutzt, welches Kommunen in
Stidte, Kleinstddte und Vororte sowie ldndliche Gebiete nach Bevdlkerungszahl
und -dichte unterteilt (DG Regional and Urban Policy et al. 2018).
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Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, dass sich die Verteilung der Industrieunterneh-
men nur grob an der Bevolkerungsverteilung orientiert: Rund 37 % der Bevolke-
rung leben in Stidten, jedoch sind dort nur etwa 25 % der relevanten Produktions-
standorte angesiedelt. Dagegen befinden sich mit rund 50 % die meisten produzie-
renden Unternehmen in Kleinstddten und Vororten, obwohl diese nur etwa 42 %
der Bevolkerung ausmachen. Landliche Gebiete beherbergen etwa 24 % der rele-
vanten Standorte bei einem Bevilkerungsanteil von rund 21 %.

Tabelle 1: Anzahl deutscher Gemeinden, Bevolkerungsverteilung und Anteil relevanter Herstellerstand-
orte nach DEGURBA

Siedlungstyp Anzahl Bevolkerungs- Anteil relevanter
(nach DEGURBA) Gemeinden verteilung (%) Produktionsstandorte (%)
Stadte 151 37 25
Stadte & Vororte 2.680 42 50
Landliche Gebiete 8.147 21 24

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: BAFA und BfEE 2025a, BBSR 2025

Um den tatsdachlichen riumlichen Bezug zwischen abwéarmerelevanten Industrie-
anlagen und Wohngebieten zu erfassen, wurde in einem weiteren Schritt eine Ana-
lyse der Distanzen zwischen den einzelnen Standorten relevanter Produktionsun-
ternehmen und der nichstgelegenen Wohnbebauung durchgefiihrt. Im Folgenden
werden die Ergebnisse dieser raumlichen Untersuchung fiir vier deutsche Bundes-
lander vorgestellt.

3.2 Analyse der Lage relevanter Unternehmensstandorte in vier
Bundesléndern

Fiir eine fundierte Einschitzung des Potentials industrieller Abwérme ist die rAum-
liche Nédhe zwischen Industriestandorten als Warmequellen und Wohngebieten als
Orte der Nachfrage entscheidend. Kurze Transportwege sind fiir Fern- oder Nah-
wiarmenetze wirtschaftlich und energetisch vorteilhaft.

Die raumliche Untersuchung konkreter Standortdaten konzentriert sich auf die vier
Bundeslander BW, BY, NI und NW, welche zusammen etwa 65 % aller relevanten
Industriestandorte mit geeigneten Prozessparametern (> 50 °C; > 12h) umfassen?.

2 Weitere Parameter wie verflighare Abwiarme Volumina, Daten zur lokalen Nachfrage (z. B. Bevilke-
rungsdichte oder Gebaudetypologien) oder lokale technische und wirtschaftliche Strukturen (z. B.
Lage bestehender Warmenetze, Vorhandensein eines Fernwarmenetzbetreibers) wurden in dieser
ersten Analyse nicht berticksichtigt. Zudem bestehen nur in einigen Féllen im Datensatz Anmerkun-
gen zur bereits bestehenden Abwirmenutzung. Die vorliegende, als Eigenprojekt durchgefiihrte Un-
tersuchung, stellt somit eine erste rdumliche Einordnung dar. Die genannten Aspekte sollten in kiinf-
tigen Projekten oder bei Potentialanalysen fiir die kommunale Warmeplanung auf lokaler Ebene be-

riicksichtigt werden.
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Tabelle 2: Verteilung Abwarme-relevanter Standorte nach Bundesland und Sektor

Bundesland Dienstleistung Energie Produktion Gesamt
Entsorgung

Nordrhein-Westfalen 49 90 11 460 610
Bayern 48 34 1 428 511
Baden-Wirttemberg 19 50 2 285 356
Niedersachsen 18 28 37 262 345
Hessen 21 28 2 106 156
Sachsen 9 37 90 135
Sachsen-Anhalt 15 21 2 97 135
Rheinland-Pfalz 11 12 1 98 121
Thiringen 13 11 1 86 111
Brandenburg 9 22 50 81
Schleswig-Holstein 6 7 52 65
Mecklenburg-Vorpom- 5 9 28 42
mern

Hamburg 6 9 1 16 32
Bremen 3 7 21 31
Saarland 6 5 2 17 30
Berlin 8 1 19 28
Unbekannt 2 3 5
Gesamt 246 373 60 2118 2797

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: BAFA und BfEE 2025a

Insgesamt wurden 2.797 relevante Standorte bundesweit identifiziert (siehe Tabelle
2); davon entfallen rund 2.118 (76 %) auf das produzierende Gewerbe. In den vier
analysierten Bundesldndern befinden sich 1.435 dieser relevanten Produktions-
standorte. Rund 82 % der relevanten Standorte in den vier Bundesldndern liegen
innerhalb von maximal 500 Metern zu Wohngebieten - ein klarer Hinweis auf
grofle Potentiale fiir eine lokale Warmenutzung. Zwischen drei der Lander beste-
hen nur geringe Unterschiede. Die hochste Konzentration an wohnungsnahen Pro-
duktionsstitten mit Abwiarmepotential findet sich in Nordrhein-Westfalen (BW: 78
%, BY: 79 %, NI: 82 %, NW: 87 %). Diese Nahe schafft glinstige Voraussetzungen fiir
die Integration industrieller Abwirme in kommunale Warmestrategien mit kurzen

Leitungswegen und geringeren Warmeverlusten.

Die rdumliche Verteilung variiert somit leicht zwischen den Bundesldandern (siehe
Tabelle 3): So sind in Nordrhein-Westfalen besonders viele Standorte sehr nah an
Wohngebieten angesiedelt (z. B. 147 Standorte < 100 m), wihrend die relevanten
Standorte in Baden-Wiirttemberg etwas weiter von der ndchsten Wohnbebauung
entfernt liegen.

Diese raumlichen Muster verdeutlichen das Potential urbaner Industrie als wich-
tige Partnerin in der Warmewende sowie die Notwendigkeit regional differenzier-
ter Strategien zur Nutzung industrieller Abwarme. Wiahrend 62 % der Standorte des
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urspriinglichen Datensatzes dem verarbeitenden Gewerbe zugeordnet werden kon-
nen, wird dessen Bedeutung insbesondere dann deutlich, wenn es um relevante
Standorte mit hoherer Warmegiite und -verfiigbarkeit geht. 76 % der qualifizierten
relevanten Anlagen sind die des verarbeitenden Gewerbes, bei Betrachtung der
Nihe zu Wohngebieten (wie in vier Bundesldndern analysiert), machen sie 79 % der
relevanten Standorte aus.

Tabelle 3: Entfernung relevanter Produktionsunternehmen und deren Entfernung zur nachstgelegenen
Wohnbauflache nach Bundesland

Anteil relevanter Produktionsunternehmen in einer Distanz von ...
(Diskrete Intervalle)

Bundesland <100 m 101-250 m 251-500 m 501-1000 m >1000 m Gesamt
Baden-Wrttemberg 18 % 30 % 29 % 17 % 5% 285
Bayern 29 % 27% 23 % 15 % 6 % 428
Niedersachsen 31 % 27% 24 % 16 % 2% 262
Nordrhein-Westfalen 32 % 32% 23 % 12 % 2% 460
Gesamt (absolut) 405 418 352 208 52 1435

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: BAFA und BfEE 2025a, Basis-DLM

Ein Blick auf die Schliisselbranchen der Untergruppe von 1.435 relevanten Unter-
nehmen in den vier Bundesldndern zeigt, dass die meisten Industriestandorte in
der Nihe eines Wohngebiets liegen. Abbildung 3 zeigt diese relevanten Produkti-
onszweige mit mehr als 10 Vorkommen im Datensatz.

Es lésst sich feststellen, dass von Betreibern mit ungenutzten Abwiarmepotenzialen
insbesondere die Getriankeherstellung, Metallverarbeitung, Papier- und Kartonher-
stellung, Glas- und Keramikproduktion, Textilien, Verpackungen sowie Maschi-
nen- und Anlagenbau im Durchschnitt nah an der ndchsten Wohnbebauung vor-
handen sind (durchschnittliche Entfernungen von unter 200 m). Tierfutterherstel-
lung, Kraftstoffe, Oberflichenveredelung bieten ebenfalls Abwiarmepotential, be-
finden sich in weiterer Entfernung (durchschnittliche Entfernungen von 340-
440 m). Gleiches gilt fiir die Herstellung mineralischer Produkte (650 m). Obwohl
keine detaillierte Analyse der Griinde dafiir durchgefiihrt wurde, 14sst sich dennoch
vermuten, dass dies auf die Art der Produktion zuriickzufiihren ist. Diese ist emis-
sionsstdrker und flachenintensiver oder aber an natiirliche Ressourcenvorkom-
men gebunden, was eine groflere Entfernung zu Wohngebieten erfordern konnte.
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Abbildung 3: Verteilung abwarmerelevanter (> 50 °C & > 12 h), wohnortnaher (< 500 m) Produktions-
zweige in den vier Bundeslandern (Top 10)
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Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: BAFA und BfEE 2025a, Basis-DLM

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass es tatsdchlich Moglichkeiten gibt, indust-
rielle Abwidrme in kommunalen Warmestrategien zu nutzen, zumindest entspre-
chend ihrer Verteilung in der Nihe von Wohngebieten. Da die vier deutschen Regi-
onen jedoch sehr unterschiedlich strukturiert sind, ist ein Blick auf sektorale Un-
terschiede hilfreich, um die Rolle der verschiedenen Zweige der Fertigungsindust-
rie, die als potenzielle Warmequellen fiir stddtische Fernwiarmenetze dienen konn-
ten, besser zu verstehen.
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Mit der hochsten Anzahl an relevanten Industriestandorten weist Nordrhein-West-
falen die stidrkste Konzentration potenzieller Abwarmequellen in unmittelbarer
Nachbarschaft zu Wohngebieten auf (siehe Tabelle 4). Diese Dichte ist historisch
mit der industriellen Entwicklung insbesondere in der Rhein-Ruhr-Region durch
eine Vielzahl an noch bestehenden Gemengelagen zwischen Industrie-, Gewerbe-
und Wohnbauflachen erklirbar. In Bayern sind zwar etwas weniger Standorte als
in Nordrhein-Westfalen anzutreffen, jedoch gibt es trotzdem signifikante Konzent-
rationen von Betrieben wie in der Lebensmittelproduktion, die in der Ndhe von
Wohngebiuden anzutreffen sind. Die abwarmerelevanten Produktionsstandorte in
Baden-Wiirttemberg hingegen sind weitldufiger verteilt, was mit der industriellen
Entwicklung dieses Bundeslandes zusammenhingt. Hier spielt der Maschinenbau
eine besondere Rolle.

Ahnlich wie Bayern weist Niedersachsen vor allem in der Lebensmittelproduktion
Abwirmepotentiale auf.

Tabelle 4: Anteil relevanter Unternehmen in der Néhe von Wohngebieten (< 500 m)

Bevolkerungs- Anzahl Anteil Branchen mit besonderer
dichte in 2022 relevanter  produzierender regionaler Bedeutung
(EW/km?2) Industrie-Stand- Unternehmen (Anzahl Standorte)
Bundesland orte (<500 m) (<500 m)
Nordrhein- 532 400 87 % Metallverarbeitung (103), Le-
Westfalen bensmittel (63), Chemie (33)
Bayern 190 338 79 % Baustoffe (37), Automobilin-

dustrie (27), Glas & Keramik
(23), Getranke (19)

Baden-Wrt- 316 221 78 % Maschinenbau (20), Pharma-

temberg & Medizinprodukte (7)

Niedersach- 171 216 82 % Lebensmittel (58), Baustoffe

sen (24), Tierfutter (11), Kraftstoffe
(14)

Quellen: Eigene Darstellung, Datengrundlage: Destatis 0.]., BAFA und BfEE 2025a,
Basis-DLM

Mithilfe der Betrachtung der Nahe zu Wohngebieten konnen realistischere Annah-
men der Abwiarmepotentiale getroffen werden und daraufthin gezielt Strategien in
den Kommunen entwickelt werden.

4 Diskussion der Ergebnisse vor dem Hintergrund
aktueller Entwicklungen

Zahlreiche Studien bestitigen das Potential industrieller Abwarme zur Unterstiit-
zung urbaner Warmel6sungen (vgl. Einleitung). Allerdings gibt es bislang nur we-
nige systematische Untersuchungen, die Potentiale und Barrieren fiir die prakti-
sche Umsetzung in verschiedenen regionalen Kontexten analysieren (Schiiwer und
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Adisorn 2025; LANUV 2019; Lygnerud und Werner 2018, 2017). Unsere Ergebnisse
bestitigen den hohen Stellenwert des produzierenden Gewerbes als Quelle indust-
rieller Prozessabwarme in Deutschland und liefern weitere Erkenntnisse {iber zent-
rale Branchen und regionale Unterschiede. Die iiberwiegende Lage vieler Betriebe
nahe an Wohngebieten er6ffnet gute Voraussetzungen fiir deren Einbindung in be-
stehende oder geplante Fern- und Nahwirmenetze. Regionale Unterschiede spie-
geln unterschiedliche Industriestrukturen wider; so prigen metallverarbeitende
Betriebe Nordrhein-Westfalen, wihrend in Bayern der Automobilbau dominiert.

Diese initiale Betrachtung erlaubt erste Riickschliisse auf relevante Branchen. Den-
noch sind die Ergebnisse im Rahmen des breiteren 6konomischen Kontexts, beste-
hender Herausforderungen in der Implementierung abwérmebasierter Losungen
sowie der durch sektorale Transformationsprozesse beeinflussten Defossilisierung
der Wirtschaft zu sehen.

Okonomische Rahmenbedingungen und politische Vorgaben spielen eine zentrale
Rolle fiir die Machbarkeit der Abwarmenutzung (Fontaine und Rocher 2024; Fritz
et al. 2022). Wihrend Fernwirmenetzbetreiber langfristig planen (10-20 Jahre),
héangen industrielle Warmebereitstellungen stark von wirtschaftlichen Faktoren
und technologischen Entwicklungen ab, die sich mittelfristig verdndern konnen (A-
disorn und Schiiwer 2025; AGFW 2020). Typische Abwiarmevereinbarungen fokus-
sieren sich oft auf die Refinanzierung hierfiir benotigter Anlagenkomponenten; zu-
sdtzliche Kosten konnen erst nach vollstindiger Abschreibung getragen werden
(AGFW 2020). Die politische Begleitung des Themas kann Stakeholder-Interaktio-
nen erleichtern sowie Investitionssicherheit gewéhrleisten (Fontaine und Rocher
2024). Wer letztlich zentraler Akteur in der Umsetzung derartiger Losungen sein
soll - Kommunen, Unternehmen oder Netzbetreiber - ist jedoch vielfach ungeklart.
Eine erfolgreiche Integration von Abwirme erfordert jedoch die koordinierte Zu-
sammenarbeit verschiedenster Akteure (Adisorn und Schiiwer 2025; LANUV 2019).

Sektorale Herausforderungen ergeben sich durch den Strukturwandel: Branchen
wie Raffinerien, Metallverarbeitung, Chemie sowie Holz- und Papierindustrie ver-
fligen liber hohe Abwirmekapazititen und sind wichtige Lieferanten fiir Fernwér-
menetze (Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttem-
berg 2020; AGFW 2020; Lygnerud und Werner 2018). Doch Transformationspro-
zesse machen ihre Rolle als stabile Warmequellen unsicher (Lygnerud und Werner
2018). Obwohl unvermeidbare industrielle Abwéarme als CO,-frei gilt, da es sich da-
bei um ein Nebenprodukt eines Hauptprozesses handelt (AGFW 2020), stammt sie
liberwiegend indirekt aus fossilen Energietragern. Die Gefahr eines ,,Carbon Lock-
in“ besteht, wenn zusitzliche Erlose aus der Bereitstellung von Abwéarme den
Wechsel von Energietrdagern oder interne Effizienzsteigerungen verhindern konn-
ten. Da die Erl6se ungleich grofler sind als Effizienzgewinne durch die Umstellung
von Prozessen, wird diese Gefahr insgesamt als wenig kritisch gesehen (AGFW
2020). Gleichzeitig er6ffnet die Transformation innerhalb verschiedener Sektoren
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neue Chancen: So gewinnt die Integration von Abwarme aus industriellen Elektro-
lyseuren im Wasserstoffprozess zunehmend an Bedeutung als nachhaltige Option
in Energiesystemen (Miljanovic und Jonsson 2022). Erste Studien zeigen wirtschaft-
liche Machbarkeit vor allem bei optimaler Einbindung in Niedertemperaturfern-
wirmenetze. Eine Analyse fiir Osterreich beispielsweise schitzt das Potential von
Elektrolyseabwirme zur Deckung des Fernwidrmebedarfs bis zum Jahr 2030 auf
etwa 12 % ein (Bohm et al. 2021).

Das Feld befindet sich somit insgesamt in dynamischem Wandel vor dem Hinter-
grund politisch getriebener Industrietransformation hin zu griineren Technolo-
gien. Dezentrale Warmesysteme mit vielféltigen Quellen erhdhen Resilienz, bieten
aber auch Unsicherheiten beziiglich zukiinftiger grofer industrieller Anker-
punkte.

Die Analyse zeigt vielversprechende regionale Dynamiken industrieller Abwérme-
potentiale in Deutschland, weist aber auch Grenzen auf. Der genutzte Datensatz ba-
siert zudem auf einer friihen Version der gemeldeten Daten, wihrend mittlerweile
umfangreichere Datensidtze vorliegen. Eine Ausweitung der Analyse der Ndhe zu
Wohnen in ganz Deutschland wire wiinschenswert, um regionale Besonderheiten
besser abzubilden. Dariiber hinaus fehlen in der vorliegenden Betrachtung detail-
lierte unternehmens- oder standortspezifische Informationen sowie lokale Kon-
textfaktoren wie verflighare Infrastrukturen (Vorhandensein und Lage von Warme-
netzen, Informationen zu méglichen Betreibenden, Informationen zu Flachen fiir
Infrastruktur wie z. B. Speicher) oder konkrete Warmebedarfsdaten vor Ort (Sied-
lungsdichte, Gebadudealter, Gebiudetyp), welche eine tiefergehende Analyse er-
moglichen wiirden. Wahrend mit dieser Studie erste Mdglichkeiten zur Nutzung
des Datensatzes aufgezeigt wurden, um Diskussionen um industrielle Abwérmepo-
tentiale in Deutschland mit einer raumlichen Betrachtung voranzutreiben, ergeben
sich insbesondere weitere Forschungsfragen, an denen ein Forschungsprojekt an-
setzen konnte.

Hinsichtlich der Umsetzung konkreter Losungen bedarf es neben einer umfangrei-
cheren Datengrundlage zu dem auch eine tiefere Betrachtung des lokalen Kontex-
tes aus sozialwissenschaftlicher Perspektive, beispielsweise hinsichtlich der Akzep-
tanz von Losungen in einem vielfach diskutierten Feld sowie moglicher Anséatze zur
Governance, um industrielle Abwirme als Baustein urbaner Energiewenden nach-
haltig nutzen zu kénnen. Hier kann sozialwissenschaftliche und raumliche For-
schung, insbesondere aus den Bereichen der Planung und Energiegeografie, bishe-
rige vorhandene Forschung aus technischer und energiewirtschaftlicher Perspek-
tive erginzen.
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b Fazit & Ausblick

Industrielle Abwarme kann einen bedeutenden, wenn auch ergidnzenden Baustein
in der kommunalen Wiarmewenden darstellen. Der PfA-Datensatz bietet erstmals
eine fundierte Grundlage zur realistischen Einschitzung standortbezogener Poten-
tiale deutschlandweit und offenbart regionale und branchenspezifische Unter-
schiede.

Eine zentrale Erkenntnis ist, dass die Mehrheit der potenziellen Abwiarmequellen
in mittelgroflen Stadten lokalisiert sind. Ein groRer Anteil relevanter Unterneh-
mensstandorte ist jedoch unabhingig von der Lage nach Regionstyp in direkter
Nihe zu Wohnbebauung verortet (82 %; < 500 m).

Besonders in Nordrhein-Westfalen zeigt sich eine hohe Dichte von Abwarmepoten-
tialen, was durch die historische Industrieentwicklung in der Region zu erkldren
ist. Als besonders relevante Branchen fiir die lokale Abwidrmenutzung sind die Me-
tallverarbeitung, die Automobilindustrie und Baustoffe/-materialien zu nennen.
Diese Sektoren bieten durch ihre raumliche Nihe zu Wohngebieten die Moglichkeit
fiir eine direkte Integration in bestehende oder geplante Warmesysteme. Dies bie-
tet nicht nur infrastrukturelle Vorteile, sondern konnte auch zur Minderung von
Emissionen durch kiirzere Transportwege beitragen. Die Dichte dieser Quellen bie-
tet vielfaltige Moglichkeiten fiir lokale Warmestrategien, die darauf abzielen, den
stadtischen CO,-Fullabdruck zu reduzieren.
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