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Das Fraunhofer ISI

B Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zum 31.
Dezember 2019: 252

B Haushalt 2019:
knapp 28,6 Millionen Euro

w davon rund 22,4 Millionen Euro externe
Ertrage und

® rund 6,2 Millionen Euro Grundfinanzierung

B rund 400 Forschungs- und Beratungsprojekte
pro Jahr
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enPower Podcast =\rdO\v/=R

Der Energiewende Podcast

B Wir wollen einen Beitrag zum Gelingen der
Energiewende leisten

B Seit Anfang 2020 mit bisher 50 Folgen

Hm >7.000 Abonnenten und >150.000 Streams

B Uberall wo es Podcasts gibt oder auf
www.enpower-podcast.de

O ’ @enpower.podcast




AGENDA

1.[Warum ist das Thema Abwarme relevant?]

2. Innovative Ansatze

3. Hemmnisse und Barrieren

4. Fazit



Wo mussen wir handeln?
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Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2018, Stand 10/2019



Energieverbrauch nach Sektoren

Final Energy Demand [PJ]
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Warum ist das Thema industrieller Abwarmenutzung
relevant?

Abwarme ist Warme, die als Nebenprodukt anfallt und derzeit ungenutzt an die
Umgebung abgegeben wird, kiinftig jedoch einen Nutzen fir die Gesellschaft
haben kdnnte.

— durch thermodynamische Beschrankungen
—> durch Ineffizienzen von Ausrustung und Prozessen

Wirme- 2
riickgewinnung :§ Abwarme-
T 3 - nutzung
3 <
o 7)) AN
N o 173} 10}
D ® Q e
@ N o ‘@
5 o =
C -Q
- N <
< _ 0 )
Q Nutzenergie 1 3 T
< 3 g
Ruckwarme £ =
Nicht c
nutzbare 5
Nutzenergie Abwéarme 1 | Nutzenergie 2 pd

Quelle: Abbildung angelehnt an Gabathuler (1994).



Verwertungsmoglichkeiten fur Abwarme

Anlagen- bzw.
& Betriebsinterne

prozessinterne Externe Nutzung

Nutzung Nutzung

Wesentliche Einflussfaktoren auf die Verwertbarkeit von Abwarme:

=  Abwéarmeleistung/-menge = Gleichzeitigkeit (Quelle und Senke)
= Temperaturniveau = Nutzungsdauer

= Zusammensetzung = Raumliche Nahe

= Biindelung

!> Relevante Charakteristika abhangig von betrachteten Fragestellung
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Verwertungsmoglichkeiten fur Abwarme

Warmetauscher
Warmespeicher
Warmepumpen

Abwarme-

nutzung
Adsorptionskalte
Absorptionskalte

Thermoelektrik
Piezoelektrik
Thermophotovoltaik

ORC

Thermomechanik

Mechanische
Umwandlung

Quelle: Hirzel (2013)
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Problemstellung

® In Deutschland Uber 30% der Endenergie fur B Abwarmepotential ist vor allem in niedrigen

die Bereitstellung von Raumwarme und Temperaturbereichen vorhanden
Warmwasser
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3. Hemmnisse und Barrieren
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Mogliche Technologien Fur den Transport von Abwarme

Thermal Energy Transportation —

Physical Heat Transportation Thermochemical Heat Transportation

grid-bound

grid-bound grid-free

District Heating Solid-Gas Absorption Phase Change Material

Cycles (PCM)

Hydrogen Absorbing

Alloys

Methanol
Liquid-Gas Absorption

Cycles

Quelle: Fritz et. al (2022)
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Mogliche Technologien Fur den Transport von Abwarme

Thermal Energy Transportation —

Physical Heat Transportation Thermochemical Heat Transportation

—grra-Bourd— grid-bound grid-free
— \
District Heating S LB AEerae {‘ Phase Change Material >
— Cycles ﬂ -

Hydrogen Absorbing
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Liquid-Gas Absorption
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Quelle: Fritz et. al (2022)
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District Heating (Warmenetze)

B Bekannteste Technologie des
Warmetransports

m

B Wird zukinftig eine gréBere Rolle Y
spielen
HEIZKRAFTWERK
B Temperaturen im Bereich von 80-120°C —— y  VERBRAUCHER

B Mittlerweile auch LowEx Netze

WARMENET?Z

Agentur fur erneuerbare Energien (2021)
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Solid-Gas Absorption

B Thermo-chemischer Prozess durch
Anderung der Konzentration in
einer Losung

B Energie kann bei
Umgebungstemperatur transportiert
werden

B Generelle Installation aufwandiger
als bei Warmenetzen

Source Site User Site l
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Quelle: Fritz et. al (2022)



Phase Change Materials (PCM)

B Warmespeicherung als latente Warme
supply Site

Power Station, Incinerator Heat Exchanger

Plant, Steel-making plam

Circulating Pump

B PCM wird durch den Energieeintrag flussig

B Energie wird bei konstanter Temperatur
abgegeben

M Als Energiespeicher mogliche Erganzung zu
Warmenetzen

" 7 A o B ’-
Hotel il Public Facility |

Quelle: Ma et. al (2009)



Losungsansatze der innovativen Abwasserwarmenutzung
Uber das vorhandene Kanalsystem

Innovativer Ansatz
B Ubertragung bislang ungenutzter Abwéarme auf das Abwasser
B (Moderate) Erhdhung der Abwassertemperatur

keine Veranderung des Volumenstroms

erhebliche Verbesserung der Effizienz von Warmepumpen

B Warmetransport Uber bestehende Abwasserinfrastruktur (,Warmenetz")

B Nutzung ,stromabwarts” durch Warmetauscher und Warmepumpen

Abgrenzung

Bisherige Projekte konzentrieren sich lediglich auf die Nutzung der im Abwasser ,,naturlicherweise”
vorhandenen Warme



Funktionsweise innovative Abwasserwarmenutzung

InnoA2
I I Klaranlage

l- dezentrale
“ Warmenutzung

Erzeuger
j (semi)zentrale
Warmenutzung

Il

: @ Nutzer

Quelle: Fritz; Aydemir 2019

] (Quelle: Eigene Darstellung)



Warmetauscher

/l/]/] [\ Einleitung

warmes
Abwasser

Warmeproduzent

offentliche
Abwasseranlage

ddd

Warme ins
Abwasser

Warmeproduzent  Sekundar-

kreislauf offentliche

Abwasseranlage

source: Schratz 2018

source: Badenova 2007

source: Kasag 2019: https:/bit.ly/32xeMDA
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Weitergehende Regelungen

Transport
warmes
Abwasser

Schritt 2

ggf. Abschlage
in Gewdsser

———

——

Kléranlage

| (Quelle: InnoA2 Abschlussbericht Teil 1)

~Akteure” im System

« Warmegeber (Industrieunternehmen)

« Warmeubertrager (Kanalnetzbetreiber)
« Warmenutzer

« Systemanbieter (Betreiber)



Anwendungsbereiche der Technologien
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WIRTSCHAFTLICHER VERGLEICH DER

TECHNOLOGIEN
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WIRTSCHAFTLICHER VERGLEICH DER
TECHNOLOGIEN
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Reale Nutzungsmoglichkeiten
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Umsetzung der Potenziale:
Grunde fur die zdégerliche ErschlieBung

| 2 Warum realisieren viele nur einen Teil der rentablen Potenziale?

B Mangelnde Kenntnisse und Marktuberblick bei Betrieben und Beratern

B Hohe innerbetriebliche Such- und Entscheidungskosten

® Andere Prioritaten der Geschaftsleitung (Arbeitsproduktivitat, Umsatzsteigerung, Produktqualitat)

B Begrenzt gute Erfahrungen mit externer Beratung, Energieverantwortlicher will sein Gesicht nicht verlieren

B Keine Produktionslinien-bezogene Messung und Rechnungstellung fur Energie und Medien, sondern

Gemeinkosten-Konzept
® Orientierung der Investitionen nur an der Amortisationszeit statt auch an VorteilhaftigkeitsmaBen

M Begrenzte Anreize fur Lieferanten, energieeffiziente Anlagen an Kunden zu liefern



Hemmnisse fur die Verbreitung der Abwarmenutzung

® ,,Das haben wir noch nie so gemacht.”

e .
Versteckte Unvolistandige ® ,,Das haben wir friiher schon alles ausprobiert.

Kosten Informationen ® , Das mag zwar theoretisch richtig sein,
aber...”

® ,,Daran sind schon andere gescheitert.”

Risiken : Zugang zu ® ,Wenn das so einfach ware, hatte es die
Konkurrenz langst so gemacht.”

® , Dazu fehlen uns die Ressourcen.”
® , Das rechnet sich doch hinten und vorne

Begrenzte Geteilte o
Rationalitat Anreize nicht.

® ,Wir wissen genau, was unsere Kunden wollen.”

@ , Nun arbeiten Sie erst einmal alle Details aus.”

Seite 33



Hemmnisse und Treiber fur die Nutzung von Abwarme in
Warmenetzen

B lokale Akteure sind entscheidend fur die Anwendung von Abwarmenutzung fur DH

B Abwarmenutzung fur DH erfordert das Engagement von Einzelpersonen

B Viele verschiedene Akteure mussen zusammengebracht werden

B Abwarmenutzung fur DH wir eher gemacht, wenn dies keine Kosten oder Investitionen ausl|ost

B Abwarmenutzung wird von industriellen Akteuren als langfristige Losung fur das Management
von Warmeuberschissen angesehen



AGENDA

1. Warum ist das Thema Abwarme relevant?
2. Innovative Ansatze

3. Hemmnisse und Barrieren

4.[Fazit



Abwarmenutzung als EnergieeffizienzmaBnahme

Abwarmenutzung erst nach Priufung der Ursachen
fur den Anfall von Abwarme!

= Dimensionierung: Ist der zugrunde liegende Prozess richtig dimensioniert oder sind unnétige Uberkapazitaten
vorhanden?

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

= Temperaturniveau: Ist das derzeit gewahlte Temperatur- bzw. Intensitatsniveau tatsachlich erforderlich?
= |solation: Kann eine bessere Isolation die Abwarmemengen reduzieren?

= Alternativen: Sind energetisch vorteilhaftere Alternativprozesse einsetzbar, um das gleiche Resultat zu erzielen?




Pro und Kontra fur die Abwarmenutzung

I

= Reduzierung von Energiebedarf bzw. -kosten = Zusatzliche Aufwendungen und Kompetenzen fir
(Produktivitatssteigerung) Beschaffung, Wartung und Betrieb
= Verringerte Umweltbelastung = Gegenseitige Abhangigkeiten von Anlagen und
Prozessen

=  Geringere Abhangigkeit von externer
Energieversorgung = Bedarf an Reserveinfrastruktur falls Ausfall von

Teilen des Abwarmeverbunds
=  Geringere Aufwendungen fir Heiz- und

Rickklihlsysteme, (bei dauerhafter und =  Bedarf an Bauraum fir zusatzliche
zuverlassiger Nutzung von Abwarme) Anlagentechnik

= FEtwaige Genehmigungen und Uberpriifungen



Fazit

Das Potenzial der Abwarmenutzung ist grof3
Die vorgestellten Ansatze kdnnen das vorhandene Potenzial zusatzlich steigern

Fernwarme ist fur viele Anwendungen kostengunstig

FUr kGrzere Distanzen konnen auch andere Technologien sinnvoll sein

Was hemmt die Implementierung der Abwarmenutzung?
B Engagement von Einzelpersonen und Stakeholdern erforderlich
B Oftmals Unwissenheit Uber die Moglichkeiten und rechtliche Aspekte
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B Abwarmenutzung kann einen wichtigen Beitrag leisten

B ..Wird die Energiewende aber nicht alleine schaffen
Quelle: Wuppertal Institut (2020)
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