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Motivation

Hochtemperatur-Warmepumpen sind eine Schltsseltechnologie fir
= die Elektrifizierung des Warmesektors
= die Integration von Erneuerbaren Energien

= Hohe Effizienz

= Keine CO,-Emissionen (wenn mit Storm aus EE betrieben)

= Markt? Moglicher Absatz?
= |st die Technologie wirtschaftlich kompetitiv?
= — Wichtiger Aspekt fur die Hersteller
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. - - Based on turbo-charger technology »
OpteonMZ as refrigerant by Chemours Expansion valve from the automotive sector / Oil free compressor design
non flammable, non explosive, % Compact design enabling
non toxic, low GWP @ @ @ P ; cost-effective products sorceDryficioncy priect  APA-AUFTRAGSGRARK

= Warmesenke: bis 160° C
= Warmequelle: Abwarme >80° C y . | | .
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Definition der Potenziale

= Theoretisches Potenzial
= Berlcksichtigung theoretischer physikalischer Randbedingungen

= Technisches Potenzial
=  Technische Grundbedingungen der betrachteten Technologie

u O kO n O m |S C h eS P Ote Nz | al Resource Technical Economic Marl'tet
) ) ] ) Potential Potential Potential Potential

= Voraussichtliche Technologiekosten & Treibstoffkosten |+ Theoreticll - Systemand  * Projected + Reglonal competition

. . ~physical potential  topographic technology costs with other energy
. Ve rg |e|Ch mlt dem Refe renZSyStem .W | = mts ' ?e‘:l’l};:cl:r:sv.enue > :)(c))::::'smplementalwn

N ‘ constraints for energy project and impacts
. - 1 ﬁjétlem « Regulatory limits
u M arktp Otenz I al DECOHIENCS * Investor response

= Regulierungen; Reaktion der Investoren; Umsetzung und Auswirkungen der
Politik; regionaler Wettbewerb mit anderen Energiequellen.

V! r
Quelle: NREL, ,Renewable Energy Economic Potential”, https://www.nrel.gov/gis/re-econ-potential.html. [Zugriff am 03 02 2020]. TOMORR(%%:/\/E%‘(")%%ASGBTU '
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Methodik D rg F

= Literaturrecherche q
= \Warmebedarf?

= Abwarme? ~—
= Passen diese zusammen? —

= Potenziale?
ih|

= Annahmen zur Schatzung von Einheiten treffen

= Landerspezifisch min. COP 9
= Potentielle Warmezufuhr + Grofde der Einheit + Volllaststunden

=> Anzahl der Einheiten

" Szenarien AIT
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Literatur/Datengrundlage

= Papers uber den Warmebedarf (theoretisches Potential)
= Fdr Lander, Industriezweige und Temperaturbereich

= Daten Uber Abwarme nur sparlich verfigbar
= Eingeschrankte Informationen tGber Temperaturniveaus
= Unterschiedliche Definitionen von Abwarme

= \Wenige Arbeiten zur Ubereinstimmung von Warmebedarf
und verfiagbarer Abwarme
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Literatur: Potenzial fir IWPs r

Potenzial Temperatur-

Region Art des Potenzials in TWh/a bereich Quelle
Technisch 476
EU28 - .
Okonomisch 75
Technisch 628 <100°C S. Wolf, M. Blesl, 20161
Deutschland Okonomisch 10,3
Theoretisch 182,8 <500°C S. Wolf, Diss., 20172
i nd
EU28 Technisch o E wame) <165°C . Wannheim 1212018
EU28 Technisch 32,2 100°C - 150°C  Arpagaus et al., 20183
EU28 Technisch 28,37 100°C - 200°C  G. Kosmodakis, 20194

1 S. Wolf und M. Blesl, ,Model-based quantification of the contribution of industrial heat pumps to the
European climate change mitigation strategy,” pp. 477-487, 2016.

2 S. Wolf, Integration von Warmepumpen in industrielle Produktionssysteme - Potenziale und
Instrumente zur Potenzialerschliel3ung, Stuttgart: IER, 2017.

3 C. Arpagaus, F. Bless, M. Uhlmann, J. Schiffmann und S. S. Bertsch, ,High temperature heat pumps:

Market overview, state of the art, research status, refrigerants, and application potentials,“ Energy 152,

pp 985 1010 2018 AITAESTERIANINST!TUTE
4 G. Kosmadakis, ,Estimating the potential of industrial (high-temperature) heat pumps for explomng TOMORR(OJWCTODAGY
waste heat in EU industries,“ Applied Thermal Engineering 156, pp. 287-298, 2019. 5,
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Relevanteste Forschungsarbeit

Contents lists available at Scien

N G. Kosmadakis, Estimating the potential of industrial (high-
temperature) heat pumps for exploiting waste heat in EU
E‘::r:ar;;(hepotentialof'mdustrial (high-temperature) heat pumps for )] industries, Applled Thermal Englneerlng, 2019:

exploiting waste heat in EU industries s

George Kosmadakis
Phrmal Mydmmiic s and Mt phase Plow Laboraory, Iustuse of Nuclasr # Radiology Scinces 8 Tac ology. Iy # Safty (INRASTIS), Nasional Carser for Scimef
Research “Demakres”, Paw. Gragrios £ & Nespoleos 27, 15341 Agia Paseskert, Gresce

= Der Warmebedarf wird mit der verfigbaren Abwarme innerhalb

® Assmaners of heat comun
© Matching of he

ion and waste heat potential in FU industries

HESITL S geeigneter Temperaturbereiche abgestimmt.

ARTICLEINFO ABSTRACT
Keywords A mapping of the patertial of industrial hest pumpn in FU industries is prewreed at both industrial branch and
dumral het pamp courery level. This task mquired the estimation of the waste heat and its temper ature level that can

. T e e =  EU-28-Lander und Industriesektoren

orrotoarsiei heat mcovery towards the decarbanization of EU industries. The results of this analysts showed that thy
fresgy eficiensy powental of industrial heat pumps is 28.37 TWh/year in FU that comesponds to 1.5%

smption. The necessary waste heat 1o be mcovered and then upgraded by the heat

consumption is about 21 TWh/year, which is 7% of the total was heat potential in FU industries. Moreover, the

most pramising branches far applying this technokogy have been identified, which are the nan mellic minerals,

foad, paper, and nonderrous metal ones, with chemical and other industries showing a m:

The overall remilts of this wark provide the amownt of the wasted energy that can be

todsy's hest punp t producing heat 3t 3 Emperatire up to 150 C. The facus is on

e ot o s S i =  Temperaturbereich: 100 bis 200 °C

desailed study st the skke devel shoubl fllow br the actusl estimagon of m industrial heat pump potential and
. which is outside the sope of the

h lower potential

the most promising sector. A case st
highlights of this potential, including

my pomible site restrictions, as well a altemative heat recovery op

current work
1. Introduction refrigeration/chilling), conveyors, and for lighting. Most of the re-
maining consum ption concerns heat from various fuels (eg. natural L .
The recent industrial energy consumption in EU is about 3200 TWh. gas, oll, and coal), renewables (e.g. biomass) and for combined heat and [ ] TeC h n ISC h eS P Ote n Z I al " 2 8 3 7 TWh /a
year according to Eurogat [1]. Chemical and steel industries are the  power (CHP) [4]. This heat includes both space heating and mostly . .
largest energy consumers, followed by paper, non-metallicmineralsand  process heating. According to the Odyssee-Mure data (5], dectricity
food industries [2). These five sectors consume sbout two thirds of the  consumption represents in average about 30% of the total industrial

total energy consumption in industry (3], which is commonly heat and  energy consumption in EU, with the other 70% concerning heating o .
dectricity. Bectridity is mosly wsed in motors, compresors (e.g. for  consumption, spread af various temperature bands, reaching even over | | - a
. .

Fomal adiresc: ghosma emckitos g
bt/ /dai org 2ptherm sleng 119.04.082 AUSTRIAN INSTITUTE
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Annahmen

Contents lists available at SclenceDirect

P i Applied Thermal Engineering

journal homepage: www.slsevier.com/locate apthermeng

Research Paper

Estimating the potential of industrial (high-temperature) heat pumps for m
exploiting waste heat in EU industries s
George Kosmadakis

Phrmal Mydmmiic s and Mt phase Plow Laboraory, Iustuse of Nuclasr # Radiology Scinces 8 Tac ology. Iy # Safty (INRASTIS), Nasional Carser for Scimef
Resasrch “Demokrea”, Pa. Graprios E'& Nespoleos 27, 15341 Agia Passkert, Grasce

HIGHLIGHTS

process heating. According o the Odyssee-Mure data (5
cons esen <

E-mall address ghosmx

spydtherm aleng 2019 2
Yecember 2018; Received in revised form 22 March 2019; Accegred 17 Agrll 2019
ne 20 April 2019

2019 Elsevier Lid. All rights reserved

COP von 4 angenommen.

= Niedrigere COP-Werte nicht in Betracht gezogen, obwohl
maoglicherweise wirtschaftlich machbar

20% der Abwarme im Temperaturbereich von 100°C bis 200°C fur
,2upgrading” angenommen.

Das Abwarmepotenzial <100°C wurde nicht bertcksichtigt.
= DryF-HP ist auch fur Abwarme von 80°C bis 100°C anwendbar.

Abwarmestrome und Warmebedarf nur auf sektoraler Ebene
abgestimmt, sektortbergreifende Nutzung nicht bericksichtigt.

Konservative Schatzung
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Heat consumption covered {TWh/year)

(=2}

Ul

I

Von IWPs abgedeckter Warmeverbrauch (100°C bis 200°C)

EU28-Lander Industriesektoren

14

34.67%

12

10

Total EU industries: 28.37 TWh/year

6 470,
1U. 7674

6.47%

Heat consumption covered (TWh/year)
o

g 100.00%
2
2.43%
0.00% [ ] 144%  094% 268% 065% 1.08%
0 T : ; : v  — —

Ironand Non-ferrous Chemical Non-metallic Foodand Paper, pulp Machinery Wood/wood Transport Textiles and Other
Steel metal mineral tobacco and print products equipment  leather

Quelle: George Kosmadakis, Estimating the potential of industrial high temperature heat pumps for exploiting waste heat in EU industries, 2019 AI BESTRIAN ISRV TUTE
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Erweitere Analyse

» Angenommene typische Leistungsgrof3e und Volllaststunden
» Definition von zwei Szenarien
» Berechnung des landerspezifischen COP

» Aktualisierte Schatzungen fir den von WP abgedeckten
Warmebedarf

» Schatzung der Anzahl an Einheiten
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Bestimmung der Leistungsgrofie

= Angenommene
Leistungsgrol3e zur
Potenzialbestimmung:

= 1000 kW

= Angenommene
durchschnittliche jahrliche
Volllaststunden: 5,256

= Technisch (Komponente) und
prozesstechnisch sinnvolle
Grolde

Bl Screw [ Dlston B Turbo

165°C

s Kdbelco SGH 165

160°C {

C————— Viking Heaf Booster R1336mzz(Z)

130°C

B Ochsper WWDSS RR3b
Ochsner WWDS R2R3b
3 Viking Heat Booster R245fa

125°C H

120°C

— Hybrid E AS
I % rid Energy
20

|
I Kobefco SGH 1
/1 Combithegm HWW R245fa
Bl Mayekawa Eco Sirocco

110°C {

T ] ENGIE thermeco?2

100°C 1

[ Qilon ChillHeat P

95°C

Friotherm Unitop 22
11 Combitherm HWW R1234ze(E)

[
— Ochsner IWWHS ER3b

Max. heat sink temperatures

90°C A

SABROE HeatPAC HPX
[ Viessmarfn Vitocal 350-HT Pro
I Kobelco HEM-HR90, HEM-90A

[ Mayekawa Ecq Cute Unimo

10

100 1000 10000
Heating cppacity (kW)

1Schatzung der Volllaststunden: Max. 8760, 75% der Zeit in Betrieb, bei 80% durchschnittlicher Teillast

Quelle: C. Arpagaus, F. Bless, M. Uhlmann, J. Schiffmann und S. S. Bertsch, ,High temperature heat pumps: Market overview, state

of the art, research status, refrigerants, and application potentials,“ Energy 152, pp. 985-1010, 2018.
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Szenarien

Einheit
CAPEX Referenztechnologie (Gaskessel) €/kW

S1: “Baseline”

S2: “Future”

CAPEX Integration Referenztechnologie €/kW

CAPEX Warmepumpe €/kW

CAPEX Integration WP €/kW

CO,-Preis €/t

Anderung der Energiepreise (Basis: Eurostat, 2019S1) -

Max. Amortisationszeit a (Jahre)

Volllaststunden h/a

100 100
500 375
500 375
25 80
0% +20%
5 5
5256 5256

* 25% Reduktion durch 6ffentliche Férderung und Kostensenkung bei der HP-Technologie.
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Sensitivitdt — COP und Anteil genutzer Abwarme

= Sensitivitat - COP und Anteil genutzter

Abwarme beeinflussen das Potenzial deutlich POTENZIAL - SENSITIVITAT
80,00
£ 70,00
= Berucksichtigung des 6kon. notwendigen COP £ 60,00
= Investment-, Strom-, Gas-, CO,-Kosten inkludiert 2% 50,00 \\—_N_—’ .
..g - ——10%
= Vergleich mit Referenztechnologie (Gaskessel, o 40,00 \\*—\—.__‘_,_’_. ——20%
nT'ef - 90%) EE 2222 .\Nh.__., o
= COP der WP muss zwischen 2 und 4 sein. g o ———e— T
= Durchschnittliche jahrl. Volllaststunden: 5,256 0.00
2 25 3 35 < 45 5 55
. . . COP
= Anteil genutzter Abwarme weiterhin nur
geschéatzt .
COP... — price,;
T pricegqs  INMVyp — iNVyes
Nref  Operating time
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Land

Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia
Czech republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
NEIE
Slovenia
Spain
Sweden

United kingdom

S1"Baseline"

Kohlenstoff- Strompreis Gaspreis COP,i,
intensitit g/kWhel cent/kWh cent/kWh

85,1 8,6 3,4 12,1
169,6 8,5 2,7 -
470,2 8,7 3,2 17,0
210,0 8,8 3,4 11,4
512,7 87 3,2 16,9
166,1 6,5 3,3 10,1
818,9 9,6 3,8 8,2
112,8 6,0 6,9 1,3

58,5 7,3 3,3 12,4
440,8 10,1 3,3 16,9
623,0 9,9 3,5 11,1
260,4 8,9 3,3 13,7
424,9 11,1 3,1 25,7
256,2 12,3 3,5 15,6
104,9 8,1 3,5 9,2

18,0 7,6 3,6 8,0
219,3 5,0 2,8 74,8
505,2 8,3 3,2 16,3
773,3 10,5 3,4 14,1
324,7 9,7 3,4 13,7
306,0 9,3 3,5 11,5
132,3 11,4 3,4 15,5
254,1 7,4 3,2 15,2
265,4 9,3 3,4 12,1

13,3 53 4,0 3,9
281,1 13,9 2,9 113,8

Land

Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia
Czech republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
NEIE
Slovenia
Spain
Sweden

United kingdom

S2 "Future"
Kohlenstoff- Strompreis  Gaspreis COP,.i,
intensitit g/kWhel cent/kWh cent/kWh

85,1 10,7 53 2,9
169,6 11,1 4,4 4,0
470,2 12,8 5,0 3,6
210,0 11,7 5,3 3,0
512,7 13,0 5,0 3,7
166,1 8,7 5,2 2,4
818,9 15,6 57 3,6
112,8 7,7 9,4 0,9
58,5 9,1 51 2,5
440,8 14,4 51 4,0
623,0 15,0 5,4 3,8
260,4 11,9 5,2 3,3
424,9 15,5 5,0 4,5
256,2 16,0 53 4,2
104,9 10,3 5,4 2,6
18,0 9,2 5,5 2,3
219,3 7,1 4,6 2,4
505,2 12,5 5,0 3,6
773,3 16,5 53 4,3
324,7 13,3 53 3,5
306,0 12,7 5,4 3,3
132,3 14,3 53 3,8
254,1 10,2 5,0 2,9
265,4 12,5 53 3,3
13,3 6,4 6,0 1,4
281,1 18,1 4,6 6,0

Bertcksichtigung des
minimal notwendigen COP

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

t WP in TWh/a

mr

Wiarmebedarfabgedeckt

POTENZIAL - SENSITIVITAT

x““ﬁ —e—10%
\M‘.—’_. ——20%

—e—30%
.\.ﬂ*_ ' _ —e—40%
2 25 35 4 45 5 55
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Ergebnisse — Erweiterte Analyse

S1 S2 .
Antell | Warme- | Warme- POTENZIAL - SENSITIVITAT
genutzter | bedarfs- | bedarfs-
Abwéarme | deckung | deckung 80,00
TWh/a TWh/a
+« 70,00
10% 0.7 111 § '
20% 1,4 22,3 o 60,00
30% 2,1 33,4 E’E 50,00
40% 2,7 44.6 «E £ 4000 —e—10%
g E | \_F‘@_‘ —e—20%
)
ob - E‘E’ 30,00 . . S2 e300
| ]
ere renze S 20,00 .\Nhh—r ————e——¢ ——40%
= 44,6 TWh/a = 10,00 i
0,00 + ST
2 25 3 35 4 45 5 55
= Untere Grenze COP

= 0,7 TWh/a

A I I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

TOMORROW TODAY
Grant Agreement No 723576 — Energy Efficiency




Ergebnisse — Erweiterte Analyse

Stiickzahl
= 10000
]
=
o 8000
£
=
% 6000
2
=) mSl
8 4000
— S22
c 2000
@ I
=
© 0
< 10% 20% 30% 40%
Anteil der genutzten Abwarme
S1 S2
Anteil Stick-  Umsatz Umsatz | Stick- Umsatz Umsatz u
genutzter zahl exkl. Int. inkl. Int. zahl exkl. Int. inkl. Int.
Abwéarme
- - Mio. € Mio. € - Mio. € Mio. €
10% 130 65 130 2120 795 1590
20% 260 130 260 4240 1590 3180
30% 390 195 390 6361 2385 4770
40% 520 260 520 8481 3180 6361

Umsatz
7000
6000
“c':- 5000
% 4000 S1 exkl, Int.
£ 3000 m S1inkl. Int.
§ 2000 -‘ m 52 exkl. Int.
1000 _‘ m S2inkl. Int.
0
10%  20%  30%  40%
Anteil der genutzten Abwarme
Obere Grenze = Untere Grenze
= 8481 Units = 130 Units

= 6361(3180) Mio. € = 130 (65) Mio. €
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Ergebnisse — Erweiterte Analyse

Marktpotenzial (S2, 20%) Marktpotenzial (S2, 20%)
Industriesektoren - EU28 Top 10 EU28-Lander
9,43
10,0 2 7,0 59
& £ 60
2 8,0 2 50 4,2
o @ 4,0 28
22 0 206 7 £230 ’
8 E 4,0 3,14 ' S E i,g I 11,0 1,0 09 08 07 0,6
_g = .g j OJO . . . . . [ | [ |
2 - 2,0 0,78 0,36 = - Q e & o & > > e > 0
P ’ - & L > N N < o e
s o0 W — S & & &£ & & E v\f:é & &
3 Chemical MNonferrous Non-metallic Foodand  Paper, pulp Other 3 Ci é{(‘ Q R S
metal mineral tobacco and print S
Industriesektoren Lander
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Limitationen — Erweiterte Analyse

Landerspezifisches COP berticksichtigt, Anteil genutzter Abwarme weiterhin nur
geschatzt (Unzureichende Daten)

= Abwarme zwischen 80°C und 100°C nicht berucksichtigt (Unzureichende Daten)
= Keine sektoribergreifende Anwendung berucksichtigt

= Ergebnisse reprasentieren das Gesamtpotenzial
= Keine Unterscheidung zwischen offenem und geschlossenem System
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Conclusio D 1 g

= Potenziell von HT-WP gedeckter Warmebedarf
= Aus der Literatur und der erweiterten Analyse: ~30 TWh/a
= Konservative Schatzung

= Okonomisches Potenzial hangt stark vom gewahlten Szenario ab
e S1:0,7-2,7 TWh/a
« S2:11,1- 44,6 TWh/a

= Potenzieller Absatz (Leistungsgrof3e: 1000 kW)
= Grolenordnung: ~1000 bis 10000 Einheiten
= 52, 20% Anteil genutzter Abwarme: 4240 Stk. / 3,18 Mrd. € (1,59 Mrd. € exkKl. Int.)

= Steigende Energie- (Gas und Strom) und CO,-Preise sowie langere
Betrachtungszeitraume sind fur WPs vorteilhaft AIT

O0GY
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Email us:
dryficiency@ait.ac.at

Visit www.dryficiency.eu
and sign up to our Newsletter
to stay updated.

Follow us on LinkedIn and
Twitter:

Dr. Martin Koller

Center for Energy

Sustainable Thermal Energy Systems

AIT Austrian Institute of Technology GmbH
Giefinggasse 2, 1210 Vienna, Austria

maurtin.koller@ait.ac.at
AlT

TOMORROW TODAY

Grant Agreement No 723576 — Energy Efficiency



mailto:michael.hartll@ait.ac.at
https://www.linkedin.com/in/dryficiency-project-27b735133/
https://twitter.com/dryficiency
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http://www.dryficiency.eu/

Ergebnisse — Erwelterte Analyse

in GWh/a Iron and Chemical  Non- Non- Foodand Paper, pulp Machinery Wood, Textiles Other |[Total inGWh/a Iron and Chemical  Non- Non- Foodand Paper, pulp Machinery Wood, Transport Textiles Other |[Total
steel ferrous metallic  tobacco and print equipment  and leather steel ferrous metallic tobacco and print wood equipment and leather
metal mineral products metal mineral products

Austria 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Austria 0 16,1 107,58 268,08 118,97 413,16 5,03 0,48 1,89 1,63 9,01 941,90
Belgium 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} Belgium 0 79,7 122,84 475,35 248,99 105,42 4,25 0,41 1,60 1,37 7,61 1047,48
Bulgaria 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Bulgaria 0 13,7 51,91 229,97 32,46 29,73 0,94 0,09 0,35 0,30 1,69 361,11
Croatia 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Croatia 0 3,7 3,94 156,81 41,35 22,27 0,88 0,09 0,33 0,29 1,59 231,23
Cyprus 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Cyprus 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Czech Rep. 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Czech Rep. 0 16,4 34,27 360,46 108,77 92,36 4,82 0,46 1,82 1,56 8,65 629,55
Denmark 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} Denmark 0 51 0,00 228,33 132,17 30,20 1,77 0,17 0,66 0,57 3,17, 402,12
Estonia 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Estonia 0 0,4 0,70 25,56 10,05 13,00 0,42 0,04 0,16 0,13 0,75 51,21
Finland 0 14,1 106,82 142,85 37,62 656,60 4,29 0,42 1,62 1,40 7,67|Na73)34| Finland 0 14,1 106,82 142,85 37,62 656,60 4,29 0,42 1,62 1,40 7,67| 973,34
France 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 France 0 1342 427,34 1599,49 1156,12 782,89 18,13 1,75 6,84 588 32,48 4165,10
Germany 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} Germany 0 226,9 965,61 2246,50 895,60 1521,22 22,26 2,15 8,39 7,21 39,86—
Greece 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} Greece 0 31 384,00 344,91 64,93 23,51 1,75 0,17 0,66 0,57 3,15 826,79
Hungary 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Hungary 0 19,3 56,99 174,13 98,04 43,08 2,99 0,29 1,13 0,96 5,35 402,25
Ireland 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ireland 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Italy 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} Italy 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Latvia 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} Latvia 0 0,4 1,04 38,13 15,90 1,67 0,40 0,04 0,16 0,13 0,73 58,60}
Lithuania 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Lithuania 0 53 0,00 85,06 38,72 7,49 0,40 0,04 0,15 0,13 0,72 138,01
Luxembourg 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Luxembourg 0 0,9 0,00 74,16 3,50 2,28 0,35 0,04 0,13 0,12 0,63| 82,08
Malta 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Malta 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Netherlands 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} Netherlands 0 119,1 94,76 256,12 416,98 185,93 5,65 0,55 2,13 1,8 10,13 1093,17,
Poland 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Poland 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Portugal 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Portugal 0 52 14,86 460,10 71,43 111,34 2,13 0,21 0,80 0,69 3,82 670,57
Romania 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Romania 0 30,5 0,00 375,07 105,76 43,97 4,41 0,43 1,66 1,43 7,90) 571,09
Slovakia 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Slovakia 0 4,8 89,66 130,38 24,69 33,00 1,32 0,13 0,50 0,43 2,37| 287,28
Slovenia 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} Slovenia 0 1,7 68,78 65,34 12,61 67,57 0,72 0,07 0,27 0,23 1,28] 218,59
Spain 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Spain 0 64,5 431,91 1473,09 362,70 432,76 13,73 1,33 517 4,45 24,59 2814,24|
Sweden 0 82 11695 145,68 39,83 113,74 1,75 0,17 0,67 0,56 3,14 430,70 Sweden 0 122 174,11 216,87 59,30 169,32 2,61 0,26 0,99 0,84 4,68 641,18
UK 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 UK 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EU-28 0 22,3 22377 28853 77,45 6,04 0,59 2,29 196 10,81 104,04 EU-28 0 77,0 _3137,10 0000NE 406,64 4785,78 99,27 9,63 37,42 32,17 177,83 2254262
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