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ABWARME IN DER INDUSTRIE

Gewerbe,
Handel,
Dienstleistungen

16%

Verkehr

Industrie -
Sonstiges
38%

Strom -
mechanische
Energie

22 %

29%
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WARMEBEDARF DER
VERBRAUCHSSEKTOREN
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[Datengrundlage: BMWi 2017, BMU 2012, eigene Berechnungen]
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ENTSTEHUNG VON ABWARME
(ABWARMEQUELLEN)

Abwarmequellen.

$5 Prozessabluft.

fm 30Dbis 90% der Abwarme kénnen zur Vorwarmung der Frischluft oder
zur Heiz- bzw. Prozesswdrmeerzeugung genutzt werden.

Kéalteanlagen/Kiihlsysteme.

35 bis 95% der Abwérme kdonnen zur Heiz- oder
Prozesswarmeerzeugung genutzt werden.

Drucklufterzeugung.

Biszu 90% der elektrischen Antriebsleistung von Druckluftkom-
pressoren sind zur Heiz- oder Brauchwassererwarmung nutzbar.

Raumlufttechnische Anlagen.

35 Dbis 90% der Abluftwédrme kénnen zur Vorwdarmung der
Frischluft zurickgewonnen werden.

5 MULTIVALENTE WARMENETZE ZUR NUTZUNG INDUSTRIELLER ABWARME
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°C

150 - 600 °C
Abgase aus Verbrennungs-
und Warmeprozessen

100-150 °C
Wasserdampf aus
Dampferzeugungssystemen

40-90 °C
Prozessanlagen, Trocknungs-

anlagen, Drucklufterzeugungs-
anlagen, Kdlteanlagen, warmes
Abwasser|Kihlwasser

20-40°C
Raumlufttechnische
Anlagen

—
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NUTZUNG VON ABWARME

(ABWARMESENKEN)
OC 250 -540 °C

Nutzung der Abwarme zur
Stromerzeugung
mittels Dampfprozessen

70 - 450 °C

Nutzung der Abwarme zur
Stromerzeugung

mittels ORGVerfahren

125- 400 °C
Speisewasservorwarmung,
Verbrennungsluftvorwarmung

125 - 275 °C
Produktionsprozesse,
Trocknungsprozesse

80-160 °C
Kalteerzeugung

75-125 °C
Brauchwassererwarmung,
Heizung/Warmwasser,
Trocknung (und Eindampfen)

30-75°C
Wasservorwarmung,
Raumheizung durch
Warmepumpen

Abwarmesenken und Nutzungsmaoglichkeiten.

Stromerzeugung.

500 kW Abwédrmeleistung kénnen eine elektrische Leistungvon
50 kW erzielen (Basis: ORCG-Anlage mit 10% Wirkungsgrad).

Kalteerzeugung.

20 kKW Abwaérmeleistung kénnen eine Kiélteleistung von 12 bis 15 kKW w

erzielen (Basis: Absorptionskéltemaschine mit Leistungszahl 0,6-0,75). f?f

Raumwarme- und Warmwassererzeugung. - "ll

Abwidrmenutzung kann abhingigvom Warmebedarf
ein Raumwarme- und Warmwassersystem komplett ersetzen.

Externe Nutzung.

Ausreichende Abwarmemengen ab ca. 90 °C kénnen in das Nah- bzw. lﬁy
Fernwarmenetz eingespeist werden oder Nachbarbetriebe versorgen. f?
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LEUCHTTURME ENERGIEEFFIZIENTE
ABWARMENUTZUNG

Unternehmen Energieeinsparun €O, Forderwirksamkeit Inbetriebnahme
g P g Einsparung (kg CO,)/€
_____ S AG.+ enercity Contracting Nord GbF™ |11 110.000MWh/a. 17.2300a ___ 318kge 2018
Bosch Thermotechnik und KWK System%
_____ twerke Giel3en - ____...590MWh/a  1.686ta _ 155kg/€ 2018
Brauerei C. & A. Veltins GmbH& Co.KG 1178 MWh/a . 213ta 4,18 kg/€ 2017
Warmenetzbetreiber” 900 MWh/a 202ta 202kge . 2018
Fahrzeugwerk Bernard Krone GmbH & Co.KG 12.366 MWh/a___ 3.948tla 1,96 kgl€ 2017-2019
______________________________________________________________________ 17.233MWh/a _ 2.127ta  3,43kg€  2017-2018
(GETECheat&powerAG~  : 36.000MWh/a  8.080ta 4,90 kg/€ 2017-2018
GILGEN'S Backerei & Konditorei GmbH& Co. KG = 486 MWh/a 133 t/a 1,09 kg/€ 2017
Vorlaufige Werte
Aul3erbetriebliche Abwarmenutzung Q) s _dena

Abwarmenutzung Fordel gramme Leuchttiirme Projek

In novatlon Fordermittel sichern
atina cidu e for
die Bun g gleich mit drei unterschiedichen
Srderprogrammen

www.abwaerme-leuchtturm.de
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PROJEKTSTECKBRIEFE

_dena
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- d e na mme Leuchttirme Projekt Q I

Deutsche Energie-Agentur

LEUCHTTURME
@ ENERGIEEFFIZIENTE d ena

ABWARMENUTZUNG Deutsche Energie-Agentur

- Isteckbrief Gilgen's Backerei &

warmenutzung Forderprogram: < Q . ) . )ndltorel GmbH & CO KG
s e, sy et il kbrief Aurubis AG & enercity

Projektsteckbrief GETEC heat & power AG pEEEh pIaNG: GamE

&ndiger Prozess. Pro kg Mehl
hergie verbraucht. Das
hsivsten Hendwerken und ist

Hintergrund iner der groiten Bezisher
stadtische Mit rund 12.000
e > henden ostlichen Teil 14 Mrd. Euro und 270.000
i A gr von Nichteisen- gsten WirtscheRsfaktoren
o Lontracting Nord
me fir die
Ciech Sodk his jgrundfiache von 1.4 e
. e S = e B ackergestro-Produktan mit
al e 2u groen Teilen aus ginland. Des Unternehmen
” Der Bewi i i Setzquellen 2! fit:denn dann vird : i
fardi i 5 ist Brme auskoppeln, die B/ Westerweld. Auf einer
i is & Verfehren. Nur knepp 4 8l wird Aurubsis far o5 Untemehmen 2.100 Tonnen
e im Produkt. Derd Ted der Energie ehmen an seiner e idmKcpne

ren. Der grofite Teil der
Backifen der Filielen immer

chtete
stlichen HafenCity

e

! ’
-
s

Beteiligte Untemehmen GETEC heat & power AG

Gilgen's Backersi & Konditorei GmbH & Co. KG

Einbindung des Warmetransformators in den Prozess (Beispiel)

Hennef
4.5 MW [120°C) 2018 (geplant)
Destillationskolonne i
5o > I 1
- - = i durch Isolierung,
Warmetransformator T
islehe Abblidung)
e T .

= Abwirmebeheizte Garunterbrecher

= Warmeriickgewinnung Kiteanlage
) T Kiihlwasser (30°C) Endisuge (85
- ity Tt ywarme innerhalb des Werksgelandes fiir den Eigenbedarf nutzen, wie
. = des Elektrolyts der Kupferelektrolyse und zur Gebaudebeheizung. Der durch
==l - E verwendete Dampf wird nicht mehr in den Hilfskesseln aus Erdgas erzeugt. Es
on ca. 50.000 MWh/Jahr und damit verbunden eine CO;-Reduktion von zunichst
| auf Abzorpti d Desorpti , Bhnlich einer Absorptionskal hine, wird im War formator
das E urniveau der Abwirme angehoben. werden dafiir die ] i B won
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AURUBIS AG + ENERCITY CONTRACTING
NORD GMBH

Gebiet ,,Ostliche Hafencity“

== Warmeiibergabe én das Verteilnetz .,
= ,Ostliche Hafencity der eCGN*“

L S

e ® Ersatzheizwe

= = ——
rmeiibergabe Aurubis an eCGN |
‘ < = e,
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WARMEINTEGRATION — KONTAKTANLAGE
/—\ - Saure o Kiihlwasser

Kontaktanlage

503 + HzO d H2504 65 °C Max. 33 °C
heute (exothermer Prozess) >
Zur Elbe
O—L = 9
35 C abisosC

\—/ Aus der Elbe

/\ Séure Kiihlwasser Heizwasser Fernwarme enercity Contracting Nord
- < — — = —

Kontaktanlage Interne Verwendung -
S0, +H,0> H,50, | 117°C 95 °C * ' 90 °C
zukiinftig (exothermer Prozess) 9 EE— : (N -
o\
' Hafencity Ost
65 °C 1
= ¢ @ ) v
75°C " 60 °C

\_/ Trim-Kihler
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BOSCH TT UND BOSCH KWK +
STADTWERKE GIEREN

7 W. % \\ L\ R Y\ \ o
: ‘ 2 &
o NS
% ° >
AL : In 2017 geplante Erweiterung Lollar
."§>o i $ T g::;:l' o NS ; !
= 3 ] Bl § }/'"‘ By : = = ] et ) —
o / = r v . R
Ry /_/:f-. s e e = 5,
N - n ¢
] 7 ol 3 A oby Y » g
S P 5 s =2 4 PO o) (- \
Warmeauskopplung Bosch TT 4 = - ' — ¥ [/ NN
‘_'\ TE;,_,__&{ = gw : 8 é Bestandsﬂq:atz Lollar — NS
LY ? AT Sh
T ::_ B) [J

B3
‘_..o-—""‘
A, e et
= ST | N
2 o il
3 \i6) @il oA o rg Q e
/ % 1 E3) g )
2 © o[ O
A ) T :
&9. oE)
& I E = - < A i
/Wérmeauskopplung Bosch KWK\'\?B ;Z o ; _ g S P\ R A\ g e LR
< = (57 3 |G i) H ) ; \ § & NP\ L0
7 8 L{*z/ ot ; d =N ; 2\ ey e : S
fffj . RS e e 1o | | S
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BOSCH TT UND BOSCH KWK +
STADTWERKE GIEREN

A Nutzung der Abwéarme aus Teststdnden und einem Schmelzofen von
Bosch

A Der Bedarf des Versorgungsgebiets der Stadtwerke Giel3en in Lollar
kann zu 90% mit Abwarme von Bosch abgedeckt werden

Warmeverteilnetz der

Wéarmeauskopplung Anbindungsleitung flir
Bosch Abwarme Stadtwerke GielRen
<<I\I\l\ == <= = <= =
BOSCH i R
KWK Systeme |7 D |:| D

O
NN ==
The?rgcichhnik >@ |

¢ |
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SAISONALE ABWARMESPEICHERUNG

MELDORF

e
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SAISONALE ABWARMESPEICHERUNG

MELDORF

\
\

Eversdruck tUber ein Warmenetz
- -28% CO,-Emissionen

- -83% CO,-Emissionen

Perspektivisch: Erweiterung um

——

Solarwarmeanlage

Zusatzlicher Einsatz eines Saisonalspeichers

Gebaudesanierung und Heizungsoptimierung der 1. Ausbaustufe

Aul3erbetriebliche Nutzung industrieller Abwéarme der Druckerei

1. Ausbaustufe

2. Ausbaustufe

-

U
U

oo o

_!_’ﬂ
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GEORGSMARIEN
GEORGSMARIEN

\

15

Diskontinuierlicher Betrieb des
Elektrolichtogenofens

- Schwankende Verfugbarkeit der
Abwarme

Einsatz eines Warmespeichers mit
einem Volumen von 3.710 m3 zum
Ausgleich der Schwankungen

Einsatz des BHKW als
Grundlasterzeuger nicht mehr
wirtschaftlich

-> zuklnftiger Einsatz als flexibler
Stromerzeuger

MULTIVALENTE WARMENETZE ZUR NUTZUNG INDUSTRIELLER ABWARME
KUHN, 7.11.2017

HUTTE + STADTWERKE
HUTTE

Fotos: Stadtwerke Georgsmarienhitte GmbH

_dena

eutsche Energie-Agentur



BESONDERHEITEN UND HURDEN BEI DER
ABWARMENUTZUNG IN WARMENETZEN

Mehrere Akteure (Industrieunternehmen, Warmelieferant,
Wwarmeabnehmer) = Verschiedene Rollen und Anforderungen

InfrastrukturmalRnahme (Langfristige Perspektive)
Verschiedene Ausbaustufen auf Seiten der Warmesenke

Die Speicherung von Abwarme besitzt eine gro3e Relevanz — auch fir
die aul3erbetriebliche Abwéarmenutzung

Die CO,-Reduktion und eine Senkung des Priméarenergiefaktors sind
wesentliche Vorteile fur den Einsatz von Abwarme in Warmenetzen

Notwendigkeit einer Redundanz- und Spitzenlastversorgung —
Besondere Herausforderung bei neuen Warmenetzen mit Abwarme

KUHN, 7.11.2017 e



KFW-ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMM AUS MITTELN DES BMWI
ABWARME - KREDIT 294

Das Ziel des Programms ist die FOrderung von MalRnahmen zur Vermeidung, Nutzung oder
Verstromung von Abwarme zur Energieeinsparung und Reduzierung von CO,-Emissionen.

WAS WIRD GEFORDERT?

WIE HOCH IST DIE MAXIMALE
FORDERUNG?

WELCHE BESONDEREN
ANFORDERUNGEN GIBT ES?

Vor dem Vorhabenbeginn sollten Unternehmen mit ihrem
- Finanzierungspartner sprechen und ihm das Abwarmerkonzept
- vorlegen.

WANN MUSS MAN DEN FORDERANTRAG
STELLEN?

KUHN, 7.11.2017

MaBnahmen zur Vermeidung und Nutzung von Abwarme:

Innerbetriebliche Vermeidung und Nutzung (Prozessoptimierung,
Einsatz energieeffizienter Technologien, DAmmung/ Isolierung)
Ruckfihrung in Produktionsprozess

Aul3erbetriebliche Nutzung von Abwarme

Verstromung von Abwarme (ORC-Technologie)

Kredit bis zu 100 Prozent der Investitionskosten, max. 25 Mio.

Euro pro Vorhaben.

Tilgungszuschuss:
bis zu 30 Prozent fr innerbetriebliche Abwarmenutzung
bis zu 40 Prozent fur aul3erbetriebliche Abwarmenutzung
bis zu 10 Prozent zusatzlicher Bonus fir KMUs

Keine Mindestvorgaben fur Energie-/ CO,-Einsparungen. Aber die
mit der MalRnahme erzielten Einsparungen missen im
Abwarmekonzept nachgewiesen werden.

Es werden keine Prototypen gefordert.

dena
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KFW-ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMM AUS MITTELN DES BMWI
ABWARME - ZUSCHUSS 494

Das Ziel des Programms ist die FOrderung von MalRnahmen zur Vermeidung, Nutzung oder
Verstromung von Abwarme zur Energieeinsparung und Reduzierung von CO,-Emissionen.

WAS WIRD GEFORDERT?

WIE HOCH IST DIE MAXIMALE
FORDERUNG?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

WELCHE BESONDEREN
ANFORDERUNGEN GIBT ES?

- Bei der KfW vor Beginn des Vorhabens.

Mit der Vorhabensdurchflihrung darf erst nach Erhalt der Zusage
- durch die Kf\W begonnen werden.

- Planungs- und Beratungsleistungen konnen vor Beginn des

- Vorhabens durchgefuhrt werden.

WANN MUSS MAN DEN FORDERANTRAG
STELLEN?

KUHN, 7.11.2017

MaBnahmen zur Vermeidung und Nutzung von Abwarme:

Innerbetriebliche Vermeidung und Nutzung (Prozessoptimierung,
Einsatz energieeffizienter Technologien, DAmmung/ Isolierung)
Ruckfihrung in Produktionsprozess

Aul3erbetriebliche Nutzung von Abwarme

Verstromung von Abwarme (ORC-Technologie)

Investitionszuschuss fur forderfahige Investitionsmehrkosten bzw.
abwarmerelevante/foérderfahige Investitionskosten:

bis zu 30 Prozent fr innerbetriebliche Abwarmenutzung

bis zu 40 Prozent fir aul3erbetriebliche Abwarmenutzung

bis zu 10 Prozent zusatzlicher Bonus fur KMUs

Keine Mindestvorgaben fur Energie-/ CO,-Einsparungen. Aber die
mit der MaRnahme erzielten Einsparungen missen im
Abwarmekonzept nachgewiesen werden.

Es werden keine Prototypen gefordert.

dena
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KFW-ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMM:
ABLAUFPLAN (ZUR ORIENTIERUNG)

bis 31.12.2019 bis 31.12.2020
Antrag bei Anforderung zur

Hausbank Verrechnung des Bestatigung nach
Kreditzusage Tilgungszuschusses Durchfiihrung g
| | | N
: >§ Verwendung i %
Mittelabruf 9 Monate | J]
12 Monate < 4

7~

Durchfiihrung 21 Monate

Erstellung \i Bearbeitung \i

Abwarmekonzept ~| Kfw 7
>
Durchfuhrung ! g
12 Monate <t
! N
! | o
! Zusage Bestatigung nach E
Antrag bei KfW Durchfiihrung 8
bis 31.12.2018 IEI
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