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Le i t f ragen des  Vort rags  

1. Warum überhaupt das Thema Abwärmenutzung in der Industrie? 

2. Wo liegen Unterschiede zwischen Industrieunternehmen hinsichtlich des Themas? 

3. Welche Potenziale für Energieeinsparungen gibt durch die Abwärmenutzung? 

4. Was sind Beispiele für die industrielle Abwärmenutzung? 

5. Welche Vor- und Nachteile hat die Abwärmenutzung und was ist zu beachten? 

6. Welche Themen sind beim Voranbringen des Themas zu berücksichtigen? 
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Wärmebedarf  nach Temperaturn iveaus  und 
Indust r iebranchen  
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Quelle: Angaben für Deutschland (2001) zitiert nach Pehnt et al. (2010). 
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Quelle: Fleiter et al. (2013). 
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Thermodynamische Grenzen  

Quelle: Hirzel et al. (2013). 
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Branche Energiebedarf [TJ] 
Anteil Abwärme  

über 140 °C 
Abwärmemenge  
über 140 °C [TJ] 

Metallerzeugung 561.846 30 % 168.554 

Grundstoffchemie 460.104 8 % 36.808 

Papiergewerbe 242.634 

Verarbeitung v. Steine u. Erden 221.802 40 % 88.721 

Ernährung und Tabak 204.328 

Sonstige Wirtschaftszweige 215.970 

Glas u. Keramik 92.501 3 % 2.775 

Metallbearbeitung 114.476 3 % 3.434 

NE-Metalle, -gießereien 133.674 3 % 4.010 

Fahrzeugbau 131.117 3 % 3.993 

Sonstige chemische Industrie 91.138 3 % 2.734 

Maschinenbau 84.435 3 % 2.533 

Gummi- u. Kunststoffwaren 81.298 3 % 2.439 

Gewinnung St. u. E., s. Bergbau 17.777 

2.653.101 316.001 

Abwärmepotenz ia l  Indust r ie  für  Deutsch land  

Quelle: Angaben für Deutschland zitiert nach Pehnt et al. (2010). 
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Potenz ia le  versch iedener  
Energ ieeff iz ienztechnologien  

Quelle: Schröter et al. (2009). 
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Maßnahmenvorsch läge durch Energ ieberater  
in  Programm „Energ ieberatung Mit te l s tand“  

75% 

66% 

38% 
35% 34% 32% 31% 

27% 25% 24% 23% 23% 22% 

12% 9% 6% 
0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

Quelle: Mai et al. (2014). 

H
ä
u
fi
g
k
e
it
 d

e
r 

M
a
ß

n
a
h
m

e
n
v
o
rs

c
h
lä

g
e
  

d
u
rc

h
 E

n
e
rg

ie
b
e
ra

te
r 

fü
r 

K
M

U
 

 0 



© Fraunhofer ISI 

Seite 14 
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Ansatzpunkt :  Prozesstechnologien der  
E i sen-  und Stah l indust r ie  

Querschnittsanwendungen 

Abwärmenutzung 

Prozessanwendungen 

Abwärmestrom Medium Temperaturniveau 

Kokereigas Gas 650 – 980 °C 

Abgase des Kokereigasverbrennung Abgas 200 °C 

Abgase der Sinteranlage Abgas 200 – 300 °C 

Abgase der Winderhitzer ohne Wärmerückgewinnung Abgas 250 °C 

Abgase der Winderhitzer bei Wärmerückgewinnung Abgas 130 °C 

Gichtgas Gas 200 °C 

Konvertergas Gas 1.700 °C 

Abgase des Elektrolichtbogenofens ohne Schrottvorwärmung Abgas 1.200 °C 

Abgase des Elektrolichtbogenofens mit Schrottvorwärmung Abgas 200 °C 

Abwärmestrom Sensible Wärme  Maximaltemperatur  

Warmer Koks 0,24 GJ/t warmer Walzstahl 1100 °C 

Hochofenschlacke 0,39 GJ/t warmer Walzstahl 1300 °C 

Konverterschlacke 0,02 GJ/t warmer Walzstahl 1500 °C 

Stahlguss 1,39 GJ/t warmer Walzstahl 1600 °C 

Warmer Walzstahl 1,04 GJ/t warmer Walzstahl 900 °C 

Quellen: Beer et al. (1998); U.S. DOE (2008); Fleiter et al. (2013). 
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 Verbrennungsanlagen  
(Heißwasserkessel, Schmelzöfen, Brennöfen oder Dampferzeugern) 

 Trocknungsanlagen  
(Trocknung von Milchpulver, Papier oder Lösungsmitteln) 

 Druckluftkompressoren 

 Kälteanlagen 

 Raumlufttechnische Anlagen 

 Abwasser 

Ansatzpunkt :  Querschni t t s technologie  
Druck luf t  

Querschnittsanwendungen 

Abwärmenutzung 

Prozessanwendungen 

Quelle: Ruppelt (2003). 
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Nachteile 

Pro und Kontra  der  indust r ie l len 
Abwärmenutzung  

 Zusätzliche Aufwendungen und 
Kompetenzen für Beschaffung, 
Wartung und Betrieb 

 Gegenseitige Abhängigkeiten von 
Anlagen und Prozessen 

 Reserveinfrastruktur falls Ausfall 
von Teilen des Abwärmeverbunds 

 Bauraum für zusätzliche 
Anlagentechnik 

 Etwaige Genehmigungen und 
Überprüfungen 

Vorteile 

Quelle: Hirzel et al. (2013). 

 Reduzierung von Energiebedarf 
bzw. -kosten 
(Produktivitätssteigerung) 

 Verringerte Umweltbelastung 

 Geringere Abhängigkeit von 
externer Energieversorgung 

 Geringere Aufwendungen für 
Heiz- und Rückkühlsysteme, 
(bei dauerhafter und 
zuverlässiger Nutzung von 
Abwärme) 
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Sonderro l le  der  Abwärmenutzung a l s  
Energ ieeff iz ienzmaßnahme  

 z. B.:  Anpassung der Dimensionierung 
 Optimierte Prozessplanung  ... 

z. B.:  Endabmessungsnahes Gießen 
 Einsatz additive Fertigungsverfahren … 

z. B.:  Materialsubstitution  
 Leichtbau … 

 z. B.:  Car sharing 
 Dienstleistungsbasierte Geschäftsmodelle … 

Verwertung von Abwärme 

Minderung von Verlusten 

Änderung Prozesskette 

Änderung Produkt 

Änderung Energiedienstleistung 

Änderung Einzelprozesse 

z. B.:  Stromerzeugung per Dampfturbine 
 Einsatz thermische Adsorptionskältemaschine … 

z. B.:  Verbesserung Isolation 
 Absenkung des Temperaturniveaus … 
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Abwärmenutzung erst nach Prüfung der Ursachen  
für den Anfall von Abwärme! 

Sonderro l le  der  Abwärmenutzung a l s  
Energ ieeff iz ienzmaßnahme  

Quelle: Hirzel et al. (2013). 

 Dimensionierung:  Ist der zugrunde liegende Prozess richtig dimensioniert oder 
 sind unnötige Überkapazitäten vorhanden? 

 Steuerung:  Wird die Anlage oder der Prozess richtig gesteuert? Sind 
 ineffiziente Betriebspunkte oder Leerläufe vorhanden und 
 vermeidbar? 

 Temperaturniveau:  Ist das derzeit gewählte Temperatur- bzw. Intensitätsniveau
 tatsächlich erforderlich? 

 Isolation:  Kann eine bessere Isolation helfen, die Abwärmemengen 
 reduzieren? 

 Alternativen:  Sind energetisch vorteilhaftere Alternativprozesse einsetzbar, 
 um das gleiche Resultat zu erzielen? 
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 Ausweitung von Effizienz und Anwendungsbereichen  

bestehender Technologien  

 Verwertung Wärme aus Haupt- und  

Nebenerzeugnissen 

 Abwärme aus Abwasser und Abluft  

im Gebäudebereich 

 Nutzung vorhandener Infrastrukturen 

 Sensorik und Simulationstechnik 

 Reduzierung der Technologiekosten … 

Themen:  Technologieentwick lung  

Wie können Technologien zur Nutzung von Abwärme verbessert und ihre 

Kosten durch technologische Entwicklungen gesenkt werden? 

Technologieentwicklung 
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Quelle: Mit Änderungen nach Hirzel et al. (2014); Schall et al. (2012). 
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Themen:  Potenz ia lermit t lung  

Welche Minderungen bei Energiebedarf und Treibhausgas-Emissionen sind 

durch eine stärkere Nutzung von Abwärme realisierbar? 

Technologieentwicklung Potenzialermittlung 

 Empirische Untersuchung und Charakterisierung von Wärmebedarf und 

Abwärmeanfall in unterschiedlichen Prozessen 

 Abschätzungen gesamtwirtschaftlicher Einsparpotenziale 

 Kosten-Potenzial-Analysen der inner- und überbetrieblichen Wärmeintegration  

 Analysen und Szenarien zur Verbreitung bestimmter Technologien der 

Abwärmenutzung  

 Modellierung von Potenzialen für bestimmte Unternehmensgruppen  

(u. a. KMU, Branchen) 

 … 
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Quelle: Mit Änderungen nach Hirzel et al. (2014). 
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Themen:  Hemmnisforschung  

Welche Einflussfaktoren behindern und welche Faktoren  

begünstigen die Nutzung von Abwärme? 

Hemmnisforschung 

Technologieentwicklung Potenzialermittlung 

 Erfolgsfaktoren für die Nutzung von Abwärme 

 Bedeutung von Vor- und Nachteilen der  

Abwärmenutzung für Nutzer 

 Relevanz von Risiken für Anwender und Anbieter 

 Voraussetzungen für die Verwertung von  

Abwärme über Betriebsgrenzen hinweg 

 Einfluss rechtlicher Rahmenbedingungen 

 Rolle von Ausbildungsinhalte für die Abwärmenutzung 

 … 
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Quelle: Mit Änderungen nach Hirzel et al. (2014). 
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Themen:  Inst rumentengesta l tung  

Welche Instrumente können für eine Verbreitung der  

Abwärmenutzung wie sinnvoll eingesetzt und ausgestaltet werden? 

Instrumentengestaltung Hemmnisforschung 

Technologieentwicklung Potenzialermittlung 

 Ausgestaltung von Förder-, Verpflichtungs-,  

Informationsprogrammen/-vorhaben 

 Hilfsmittel zur Vertragsgestaltung für  

Unternehmen 

 Auswahlhilfen und Bewertungsinstrumente 

für Berater und Anlagenplaner 

 Sensibilisierung und Fortbildung von  

Anwendern und Anlagenbauern 

 … 

Th
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b
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ch
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Quelle: Mit Änderungen nach Hirzel et al. (2014). 
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 Abwärme in vielen Bereichen und Anwendungen der Industrie 

 Vielfältige Möglichkeiten zur Verwertung von Abwärme (Wärme, Kälte, Strom) 

 Nutzung der Potenziale (etwa 3-10 % des Energiebedarfs) wichtiges Thema 

 Abwärmenutzung muss im jeweiligen Kontext betrachtet werden 

 Abwärmenutzung ist eine vielschichtige Thematik 
(Zusammenspiel Technologie, Organisation, Mensch und Politik) 

 

Zusammenfassung  
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Dr. Simon Hirzel  

Fraunhofer Institut für System- und Innovationsforschung  
Breslauer Straße 48 
76139 Karlsruhe 

simon.hirzel@isi.fraunhofer.de 

0721/6809-405 
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