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Abwarme

Moglichst Am richtigen Ort  Ausreichende Temperatur-
»guter® zur richtigen Zeit Differenz unter
Warmetrager Beriicksichtigung
von Prozess- und Material-
aspekten
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Abwarmeriickgewinnung ...

Mega-
Watt Kilowatt watt
O
... im Wohngebaude ... im Gewerbebetrieb ... im Industriebetrieb

aus Abwasser oder Abluft

Aus Abwasser, Abluft
fur Warme....

.... oder Strom

Backofen Puffer- Warmwas-
speicher serspeicher

Joulia, Paul, Turboden, Verfasser: Dr. Martin Pehnt ’ 04.03.2015 ’ 3
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So kann Abwarmenutzung auch aussehen...
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Abwarmehierarchie

N
REUSELYD
REDUCE
RECYCLE

e Abwarme vermeiden durch
Vermeidung des Bedarfs

e Abwarme vermeiden durch
Effizienz (Dammung etc.)

nutzen

e Abwadrme an Dritte

e Abwarme betriebsintern ]
abgeben ]

Verfasser: Dr. Martin Pehnt 04.03.2015 5



Die Abwarmehierarchie i —
am Beispiel der Backerei

B Ofeneinsatz und Brennstoffeinsatz minimieren
= Schwadenmenge kontrollieren Snsamman
= Oberflachen reinigen
= Auslastung optimieren
= Leerlauf minimieren
B Verluste vermeiden
= Abgasklappe
= Dammung des Ofens

B Warmeruckgewinnung aus Schwaden und Rauchgas sowie aus

Druckluft- und Kilteanlage fiir Heizung, WW g ' E-
= Daumenformel: 10 % der Brennerleistung  «
kann als Abwarme aus dem Rauchgas -

zuruickgewonnen werden .

EnEff Backerei Verfasser: Dr. N
a
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Potenzial Top Down: Anteil Abwarme > 140 °C an Endenergie
in Norwegen

45% Ubertrag auf Deutschlandland

40% = 316 PJ/a>140 °C
35% (12 % des industriellen

o Endenergiebedarfs)

25%

0% A = Zusatzlich 160 PJ/a
1500 | zwischen 60 und 140 °C
10%

5%

o B = _ |

Anteile an Abwarme tiber 140°C am Endenergiebedarf ausgewahlter norwegischer Branchen
(Enova, 2009)

Enova 2009 in IFEU, ISI, IREES 2010 ‘ Verfasser: Dr. Martin Pehnt ‘ 04.03.2015 ‘ 7
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Industrielle Abwarme nach Auswertung der BimschG-Daten 2008

hochgerechnet auf alle Firmen

Die wichtigsten Sektoren:
Metallverarb.

Mineral. Produkte
Chemie

Manufacture of | Manufacture of Manufacture of Manufacture of |[Manufacture of Manufacture of

food products | wood and of paper and paper| chemicals and | other non- basic metals
products of products chemical  |metallic mineral
wood and cork, products products
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,Waste heat ratio“ Quaste heat

jivnata'hau:t =
cafusi

Waste heat ratio country

0.21
on
0.16
0.16

Ziel:
Ortsaufgeloste GIS-
Darstellung

—> In Verbindung mit
Warmeatlas und
Gebaudemodell

Rhineland-Palatinate 008
Saarland

000 005 0.10 0.5 020 025 030 035 040 045 0.50
Briickner 2014
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Sonderfall Abwarmeverstromung

B Theoretisches Potenzial: 20 - 40 TWh/a

B Technisches Potenzial deutlich geringer, GroBenordnung 2-4 TWh/a. Beispiel
fur signifikante Anwendungen: (Campana 2013)

_ Verstromungspotential
Leistung [GWh/a]

ORC [MW]

5000 h/a 8000 h/a

Zementwerke 70,3 351 562
156,2 781 1.250

Flachglashiitten 15 75 120

s;s;'i(::;iressm 176 880 1.408
417,5 2.087 3.340

’ Verfasser: Dr. Martin Pehnt ’ 04.03.2015 10
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Abwarmeverstromung: Stromgestehungskosten

=== Stromgestehungskosten statisch meansa Stromgestehungskosten dynamisch
[CUKWHh] = = Bezugskosten (statisch) — = Bezugskosten (dynamisch)
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Potenziale der kleineren Abwarmequellen
zum Beispiel in Gewerbebetrieben

B Bislang nach unserem Kenntnisstand nicht umfassend quantifiziert

B Beispiel Backerei

= Einbau von Warmetauscher in die drei Backofen, - Deckung des Heiz- und
Warmwasserbedarfs des Gebaudes und Cafés, Einsparung 6.000 | Heizol/a, 3 Jahre AZ

= Deutschlandweit 13.170 Meisterbetriebe mit rund 30.000 Filialen (2013)
= Hochrechnung: 3 PJ/a

B Beispiel Wascherei

= Einbau Kondensat-Entspanner in Dampfkessel, WT zur Abwarmenutzung von
Mangelabluft und Waschmaschinenabwasser, Nutzung zur Vorwarmung des Frischwassers,
340 MWh/a

= Anzahl Waschereien/chemische Reinigung: ca. 5.700
= Hochrechnung:: 7 PJ/a
B Beispiel Metzgerei
= Abwarmenutzung der Kalteanlage zur Vorwarmung Warmwasser, Einsparung 17 MWh/a
= 16.763 eigenstandige Meisterbetriebe mit rund 10.800 weiteren Verkaufsstellen

= Hochrechnung: 1 PJ/a

http://www.saena.de/download/Broschueren/BU Technologien der Abwaermenutzung.

' Verfasser: Dr. Martin Pehnt ' 04.03.2015 ' 12
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Hemmnisse der Abwarmenutzung (Auswahl)

i

7

Technologische Hemmnisse

\

| Senken uber Senken

Keine nahen ] [ Keine Infos ] [ 7eitl. Anfall ] [T?mperatur-
niveau

Produktionsprozess

( Eingriff in Prozess- Quellen-
| Prozess verlasslichkeit verlasslichkeit

7

Finanzielle/administrative Hemmnisse

\

[ Zugang zu Prioritat/Kern )
| Invest ] [3eschéft ] [AZ AL ] [

Unsichere
Zukunft

I

Administrativer
Aufwand

Information

/Personallucken

\

Suchkosten ] [ Wissens- ]

IFEU, ISI, IREES 2010

' Verfasser: Dr. Martin Pehnt

04.03.2015
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Abwarmenutzung

’ ﬁ—

Nahwérmenetz

Wiarmetauscher

- Druckmaschine Trockner

—_—

Papierbahn

0808
PO

Heizzentrale im
Wohngebiet Griinacker

Verfasser: Dr. Martin Pehnt 04.03.2015 ’ 14
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Politische Instrumente: Vorschlage 2010

- Betriebl. und
berufl. -Warmenetze | |- Abwarme- - Abwarme- - Potenzialstudie
Fortbildung » KWKG nutzungs-VO Award
- Erfahrungs- ’ MAP - PE-Faktoren - Mitglied in der || neu;al 0ai
austausch - Investitions- Abwarme KEG UizeIelag/eh
férderung * Thermo-
- Energie- ) - Baurecht, - Best practice- elektrik
beratung - Vergutung Warme- Datenbank « Warme-
nach EEG nutzungspléane speicher
- Berechnungs- .
tools - Wasserrecht > Lol
Energiemanagement "
- Abwarmeborse - VDI-Normen,... -
Rahmen: Energiepreise, Emissionshandel, Selbstverpflichtung,
weitere flankierende Instrumente

IFEU: NKI\Fordersystematik Abwarme.ppt
IFEU, IS1, IREES (2010) | Verfasser: Dr. Martin Pehnt | 04.03.2015 |15
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Information

Tools

Abwarmerechner (LfU Bayern)

Technologien der
Abwarmenutzung

O

Einsatz energieeffizienter
Backofentechnik in Béackereien

< Checklisten und Erlduterungen >

Wairmeatlas

WARMEATLAS SACHSEN

Informationen zu Abwarmepotenzialen im Freist:
Ein Projekt der Sachsischen Energieagentur - SAENA GmbH
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Temperaturniveau: < 50 °C x 13
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Webseiten, Best practice

Industrie
& Gewerbe

Unternehmen fiir =
Ressourcenschutz g
Das ist die Zukunft

17.1120
Hohere Zuschiisse im Forderprogran
"Energieberatung Mittelstand" ab Jai

terstiitzung der Partner

© BOSCH ,

Technik frs Leben

Handlungsbedarf:

Biindelung
Flachendeckung
Verbreitung

www.stromeffizienz.de
/abwaermenutzung

Verfasser: Dr. Martin Pehnt
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Beratung

BAFA-KMU-Beratung
Seit 1.1.15 auch: Abwarmeberatung

Richtlinie
liber die Forderung von
Energieberatungen im Mittelstand

Anlage 1: Hinweise zur Erstellung eines Abwirmekonzept:
Abwirmequellen kénnen Produktionsmaschinen oder -anlz
oder Kithlungsprozessen, aber auch Kilteanlagen, Abluft- ur
die in Produktionshallen anfallende Abluft sein. Im Va
Vermeidung von Abwirme stehen. Durch energieeffiziente

Anlagen und eine effiziente Betriebsweise kann die Abwérm

Um Abwirme hinsichtlich einer weiteren Nutzung zu be

NKI Gewerbepark- und
Warmekonzepte

Forderung im Rahmen der
kommunalen Klimaschutzinitiative

ifeu - Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH 11Teu i

Netzwerke Energieeffizienz Handlungsbedarf:

Verbreitung

Gewerbepark:
Konzipierung

PLATTVE
RGIEEFFIZIENZ
INWERKE

I
EM
M

Klimacheck Kleingewerbe (vorgeschlagen)

Gewerbepark // NAPE

Energieeffizienzmanager in Gewerbegebiet

Effizienzsteigerungen werden bislang vorrangin
und umliegenden Betriebe oder auch kommunaz

Energiekonzeptentwicklungen bislang nicht mil
nnoanitrt Fin Reiznials Fine Gieferai lieot direl

Gestufter Zugang: Initialberatung, Detailberatung, (betriebstibergreifende)

Konzepte, Planung



. ifeu - Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH 1 - ':'

. Handlungsbedarf:
,Hardware-Forderung“ :

BAFA Querschnittstechnologien Uberarbeitung
//EinzelmaRnahmen: Effizienz in einzelnen Querschnittstechnologien
Querschnittstechnologien (Druckluft etc.) zur Integration weiterer
//Systemische Optimierung AbwirmemaRnahmen (z. B.

Isolierung; WT im
Abwasser; Bonus fir
Druckluft-Abwarme)

KfW Energieeffizienz
Fordert Vorhaben der Energieeffizienz inkl. Abwarme mit
zinsglinstigem Kredit.

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz und Marktanreizprogramm Integration

Fordern Warmenetze und Speicher mit Abwarme Abwarmeverstromung in
KWKG //Befreiung EEG-

IKU/IKK Energietische Stadtsanierung - Quartiersversorgung Umlage

Fordert quartiersbezogene Warmeversorgung, Einrichtung zur

Warmerlckgewinnung bei Kommunen/kommunalen Unternehmen .
8 8 / Integration

Abwarmenutzung in
wettbewerbl.
Ausschreibung

Nationale Klimaschutzinitiative
Fordert Kalteanlagen

Indirekt: Einfllhrung Energiemanagementsysteme
Ansonsten bereits groRer
' Verfasser: Dr. Martin Pehnt ' Abdecku ngsgrad
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Forschung und Entwicklung

* F&E zu Abwarme erfolgt in
verschiedenen Forderlinien (EnEFF
Warme/Stadt, Energieforschung,
Zukunft Bau, HGF-Forderung etc.)

Verfasser: Dr. Martin Pehnt

Handlungsbedarf:

,Hardware“-Forschung:
Plug & Play-L6sungen,
Kostensenkung

Innovative
Abwarmenutzungs- und
Transporttechnologien
Warmetauschermaterialien
Neue
Verstromungsverfahren

Systemanalyse

Bottom up-Potenzialstudien
GIS

Potenziale neuer
Nutzungsformen

| 04.03.2015 |19
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Abwarmenutzungs-VO: Entwurf von 1991

Betreiber warmenutzungspflichtiger Anlagen missen...

Nach BlmschV genehmigungspflichtige Anlagen, spezifiziert in Anlage

...ein Warmenutzungskonzept erstellen
> 2000 MWh/a
auch bei Altanlagen

....unnoétigen Energieverbrauch vermeiden

....Abwarme in anderen Anlagen nutzen (betriebsintern)
Stromerzeugung, falls > 1000 MWh/a, > 1000 h/a, >300°C

....Abwarme an Dritte abgeben
wenn > 5000 MWh/a, >50 (flissig)/100 (Dampf)/150°C (gasf.)

- Mitteilungspflicht an Dritte (mind. 10 MWh/m*a Abnahme,
<5 km Entf.)

- Erklart sich ein Dritter bereit, miissen technische
Mdoglichkeiten geprift werden

(ebejuy Jap Janepsuaga > 19zsuonesIowy)

’ Verfasser: Dr. Martin Pehnt ’ 04.03.2015 20
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Regulatorische MaBnahmen

Bisherige Regelungen im BImschG, Okodesign-Richtlinie, EEW3rmeG, EnEV

Handlungsbedarf: Flankierend:
Weiterentwicklung Okodesign Emissionshandel
Systemzugang, produktbezogene Abwarmeanforderungen Carbon Floor Price
EnEV Warmenutzungs-
Weiterentwicklung Primarenergiefaktoren, um Anreiz fir plane

Nutzung von Abwarme zu schaffen
Contractingmarkt

Abwasserrecht
Z. B. Bonus-Malus-Komponenten im Wasserentnahme-Entgelt Energiepreise
Melde- und Prufpflichten Unternehmens-

In Kombination mit Einfiihrung Energiemanagement (Umsetzung  “kultur
Art. 8 EED; BESAR; Spitzenausgleich)

Regelung Abwarmeeinspeisung in Fernwarmenetze
| ;.ZLIIJ 1



Die Energiewende
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Dr. Martin Pehnt
ifeu - Institut flr Energie- und

Umweltforschung Heidelberg GmbH
martin.pehnt@ifeu.de




