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Warum Abwarmenutzung?

Warme ist die wichtigste industrielle Prozessenergie!

125 TWh ungenutzte Abwarme tGber 60°C in Deutschland (dena, ifeu)

Dadurch ca. 5 Milliarden € Einsparpotenzial .
Sonstige

(bei Brennstoffkosten 4 ct/kWh nach dena) Raumwarme & 4%
Warmwasser

9%
Rendite auf Investitionen in
Abwarmenutzung: _
. o Mechanlgche
i.d.Regel >10% (nach dena 12/2014) EE?E/QOIe Prozesswairme
66%

ca. 3.500 GWh/a industrieller

Endenergiebedarf im Landkreis OS
(LSN 2012)

Endenergiebedarf der deutschen Industrie nach Anwendungen 2011 (Hirzel 2013)
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Wa rmebedingte CO,-Emissionen ..
450 1 0,30
400
. 0,25
350
@ 300 f 0,20 :
g 280 015 =
S 200 ' §
< 150 | 010 *
100
0,05
50
0 : : : : ' ' ' : 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
B CO. fir Warme (inkl. Strom) CO; Intensitat

. konnten in den letzten Jahren nicht reduziert werden
Die CO,-Intensitat ist seit Jahren nahezu konstant geblieben

» ca. 1.500 TWh entfielen 2013 auf den Warmebereich
» ->50% des Endenergieverbrauchs in Deutschland
» -> 45 % der energiebedingten CO2-Emissionen

Aus: Breisig, V. et al: Energiewende-Outlook: Kurzstudie Warme, PwC AG, Januar 2015
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Energiebedarf & Abwarme

= Ein Drittel bis zur Halfte der
industriell eingesetzten Energie
geht weltweit ungenutzt als
Abwarme verloren. (VDI, 2015 und energy 2.0, 2012)

= Verschiedene Studien gehen im Schnitt
von 18-30% Abwarmemenge gemessen
am industr. Energieeinsatz aus.

= Typische Branchenwert fiir Abwarme
liegen bei 3-40%. (rewin)

www.fotalia.de

= Unsere Berechnungen fiir den Landkreis Osnabriick (ReWIn-Studie):
ca. 583 GWh/a theor. Abwdrmepotenzial
ca. 20% des Energiebedarfs)

16.10.2017 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzligel 5
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Abwarme wird zu Nutzwarme

Abwarmequellen Abwarmenutzung

Quantitat: Leistung, Arbeit in Wichtiges Merkmal: das Temperatur-Niveau
kW oder kWh

Qualitat: Temp.-Niveau

Entscheidend fur die
Abwarmenutzung sind:

- Temperaturniveau

- Leistung

- Medium

- Beladung (z. B. Staub, Schadstoffe)
- zeitliche Verfligbarkeit

- Zuverlassigkeit

Aus: LfU Bayern, Abwdrmenutzung im Betrieb 2012)

16.10.2017 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzligel 6
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Warmespeicher
Warmepumpen

Abwarme-

nutzung
Adsorptionskalte
Absorptionskalte

Thermoelektrik
Piezoelektrik

Thermophotovoltaik

Mechanische
Umwandlung

Thermomechanik -

saena, ,Technologie der Abwarmenutzung,” Sachsische Energieagentur, Dresden, 2012

16.10.2017 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzlgel
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Prozessinterne Nutzung

Betrichcintarna Niitziing

Warmenutzung
Warmeruckgewinnung
C )
> Energie fur > Abwarme
Bl G Produktions-
cPes - a Prozess >I\Jutzenergie>
Y \ \

Ol, Gas u. a.

Energie fur
Produktions-
prozess

Abwarme

Nutzenergie>

Betriebsexterne Nutzung

5 0l, Gas, ...

Energie fur
weitere, externe,
/ Prozesse

Energetische Nachbarschaften

Energie flr

Ol Gas u. a. Produktions-

Abwarme
) mae

Prozess

> Nutzenergie

Darstellung aus: Bayerisches LfU — Leitfaden f. eff. Energienutzung

16.10.2017
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Bisher:

. Kanalisation
\——’-‘/
19°C

= Stadtwerke
7 Osnabruck

Frischwasser
12°C

4>
Netzversorgung
Stadtwerke

Rickspiilwasser
Schwimmbecken

24°C
45 m%/Spiilung

Arbeitszahl g=18!
Primédrenergieeinsatz: 0,6 ct/kWh
CO,-Einsparung: 86 %

r
¥V o

[ "DUPUR?® active" Gesamtsystem:

=202 kW
AT=+25°C
=12 m*h

= 4,5 h/Spiilung s

Elektr. Leistungsaufnahmen:
Warmepumpe = 9,6 kW
Umwalzpumpe: = 1,7 kW

- / Temperaturen sind als Durchschnittswerte angegeben

we N

Schwimmbecken

© 2015 Jaske & Wolf Verfahrenstechnik GmbH

© EN A F FEITES SR VWA WSS SR T RS

Temperaturen sind als Durchschnittswerte annegeben

(Vo]
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Indirekte Nutzung

Zur Nutzung der Warme auf anderem T-Niveau: Warmepumpen, Kaltemaschinen

Zur Stromerzeugung: ORC, Dampfturbine, Stirling, ...

Begrenzung durch Carnot-Leistungszahl bzw. Wirkungsgrad

Warmepumpen

Mit abnehmendem T-Abstand steigt die Leistungszahl

35 Warmeguelle Warmenutzung
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Stromerzeugung
Mit zunehmendem T-Abstand steigt der Wirkungsgrad
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Quelle WP-GIF: http://www.elektro-thanner.de/waermepumpe.htm

Quelle ORC-GIF: http://www.h-ge.de/produkte/orc-system/



~g- R~ Kompetenz

) zenfrum energie
H OC HSC HU LE OSNABRUCK Science to Business GmbH - Hochschule Osnabriick
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Woher und Wohin?

"« Erfassung des Abwirmepotenziales und Planung:

— ReWIn - Strukturkonzeption zur Abwarmenutzung

— PInA - Planungsportal Industrielle Abwarme

— EN - Technische und wirtschaftliche Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften
— CityGrid - Intelligente Versorgung einer Stadt

— COBEN (Delivering Community Benefits of Civic Energy)

— , Konzeptstudie zur wiederkehrenden Quantifizierung bestehender Abwarmepotenziale in
Niedersachsen” im Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums fir Umwelt, Energie und Klimaschutz

— ,Potenzialstudie Industrielle Abwarme“ fiir NRW im Auftrag des LANUV (Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz NRW), Kooperation mit IP SYSCON, enable-e-s, EWAS

* Technik und Betrieb:
— Warmelbertrager zur Abwarmenutzung
— Bundesverband Warmerecycling e.V.
— Energieaudits nach DIN EN 16247-1
* Einbindung von Unternehmen durch Netzwerke
— ENO: Energie Netzwerk Osnabrick

— NEOS: Netzwerk Energie Region Osnabrick

16.10.2017 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzlgel 11
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uuuuu

e fur alle acht untersuchten |
Branchen (ab best. GroRe) - (8

e ReW!In- Studie zum Herunterladen: = ,_
www.kompetenzzentrum-energie.de L j& =
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PInA: Elemente des PInA-Portals
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Quellen und Senken

,Matching” von Warmesenken
und Warmequellen moglich
machen!
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Energetische Nachbarschaften

* Lokaler Hybridnetzansatz
‘!

aus dem
Gas Gas-Hochdrucknetz
DrUCk" Q Kunden-
. heizungen
regulierung :fl
Eigenbedarf
Gebéaudeheizung

5?"!* ) 2 - @

Druckregelanlage| Blockheizkraftwerk

- P9y

g

in das
Stadtnetz <:

‘ Oldenburg ) I ‘

Warme in das

Gas-Mitteldrucknetz Eigenbiedar Anlége

Quelle: Appelrath, Lehnhoff, Rohjans, Kénig: Hybridnetze fiir die Energiewende

— Forschungsfragen aus Sicht der IKT (acatech MATERIALIEN), Miinchen 2012. Quelle: EWE

16.10.2017 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzlgel 15
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Prozesskopplung

Kiarwerk

~

Mgt . E \
Einzelprozesse o \
 strom (1 ) \
B ey ’, | ‘
o =
.‘\.4. :
a,‘f
. P 5 N
Energetische Nachbarschaft: 175 % ¥ | :
Schnittstellen fiur die jeweiligen Domanen und Ebenen i g \Jq

Quelle: Reckzligel, M., M. Meyer, S. Lehnhoff, A. Claassen, und J. Knies. Technische und 6konomische Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften.
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~ Real nutzbare Abwarmepotenziale

* Theoretisch (thermodynamisch) kann ein Teil der
Prozessabwarme weiter genutzt werden
Annahme: stoffgebundener Energiestrom > 60 °C

theoretisches Potenzial

* Technisch ist nur ein Teil davon umsetzbar

* Wirtschaftlich ist oft nur ein Bruchteil darstellbar technisches Potenzial

* Real umsetzbare Potenzial liegt oft nur teahaflich
bei einem Bruchteil des technisch moglichen! \ Sonstiges
(4 - 26%, vgl. Studie Steiermark, TU Graz) Potenzial .

* Damit real umsetzbares Potenzial in Niedersachsen:

0,5-3,4 TWh/a aus ca. 13* TWh/a bzw. 20 bis 136 Mio. €/a
(bei Brennstoffkosten 4 ct/kWh nach dena, *Mittelwert aus 45 PJ und 48 PJ)

16.10.2017 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzligel 17
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Strategie zur Nutzung der Abwarme

e Unterstitzungssystem zur Erfassung der Energiedaten eines Gebietes
* Prozess / Methodik zur Hebung der Potentiale
* |Implementierung eines Kimmerer-Konzeptes

,Kimmerer”

Kommunale

Gebietsstrategie

- Ziele
Prioritéten
Mafsnahmen

,Front Runner” .I
,Interessierte Nachbarn“

Unternehmer eines Gebietes

Quelle: Reckzligel, M., M. Meyer, S. Lehnhoff, A. Claassen, und J. Knies. Technische und 6konomische Machbarkeit Energetischer Nachbarschaften.

16.10.2017 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzligel 18
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Fazit

* Viele Ansatze fur Effizienz durch Abwarmenutzung

 Warmepotential kann in unterschiedlichen
Detaillierungsgraden ermittelt werden

 Ansprache der Unternehmen ist eine wichtige
Grundlage

* Prozessoptimierung innerhalb des Unternehmens
* Als Planungstool fir entsprechende Gebiete moglich

e Machbarkeit muss technisch und wirtschaftlich
gepruft werden

* Grundung von Netzwerken kann diese Erfordernisse
unterstutzen.

16.10.2017 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzlgel 19
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Energieeffizienz durch Abwarmenutzung

DIHK in Berlin
Webinar am 16. Oktober 2017

Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzligel
- Innovative Energiesysteme -
< » Wiss. Leiter Kompetenzzentrum Energie

o kompetenz
. e zen’rrum energie
HOCHSCHULE OSNABRUCK Scence fo Business GmbH - Hochschule Osnabrick
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1.Einleitung und Ziele des Projektes

Durch das Projekt NEAzubi erhofft sich das Unternehmen die Einsparung von Energie
und den damit verbundenen Kosten.

Ziel des Projekts ist die Abwarmenutzung eines Auslagerungsofen.

Abwarme- Energie-

nutzung einsparung

KSPG AG 2016 | www.kspg.com
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2. Ausgangssituation

An einem gasbetriebenen Auslagerungsofen wird die Abluft ungenutzt durch
einen Kamin direkt in die Atmosphare geblasen.

Neben dem Auslagerungsofen befindet sich eine Kolbenwaschanlage, die
warmes Wasser bendtigt um Kolben zu waschen.

Dieses Wasser wird durch elektrische Heizstabe erwarmt.

Die Idee hinter dem Projekt ist, die warme Abluft des Auslagerungsofens fur die
Waschanlage zu nutzen, sodass keine Heizstabe notwendig sind. Dies soll
durch einen Warmetauscher ermoglicht werden.

© KSPG AG 2016 | www.kspg.com
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2. Auslagerungsofen/Waschanlage

S Abluftschacht
- heil’e Luft)

IR

© KSPG AG 2016 | www.kspg.com 25
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3. Zeitplanung

31.03.2016 10.04.2016 2004.2016 30.04.2016¢ 1005.2016 20.05.2016¢ 3005.2016¢ 05.06.2016 19.06.2016 29.06.2016 0O9.07.2016 19.07.2016

o <
Treffen mit Energiemanagern I

Werksrundgang/ |deen-samm lung fur das Projekt I
Geeignetes Projekt festgelest I

Technische Losung _
Erstellen der Projektarbeit _

Endergebnis I

KSPG AG 2016 | www.kspg.com
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4. Projektablauf

» Geeigneter Verbraucher ermittelt (Kolbenwaschmaschine)

* Leistung des Verbrauchers durch Messungen ermittelt

 Messungen an:

* Abgasstromungsgeschwindigkeit: » Gemessener Verbrauch
2,4 m/sec ca. 241.000 KWh/a

» Abgastemperatur: 260 °C

» Kanalquerschnitt: 800 x 650 mm
» Erstellen einer schematischen Darstellung der Warmertckgewinnung
» Auslegung/Dimensionierung des Warmetauschers
» Schatzpreisangebot einholen

» Prufung ob das Projekt durch die Bafa forderfahig ist erfolgt in

Zusammenarbeit mit dem Energiemanagement

KSPG AG 2016 | www.kspg.com
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5. Ergebnisse

Berechnung der Einsparung pro Jahr mit 6000 Betriebsstunden der Anlage

Berechnungsgrundlage Verbrauchskosten = 0,15€/kWh
Betriebszeit der Heizungen laut Messung 67 % der Betriebsstunden
60 kWx 6.000 hx 67 % =

Jahrliche Betriebskosten der Warmerickgewinnung

Einsparung €C0,479 g/kWh

Projekt Einsparung CO, :

Schatzpreis Umsetzung :

Amortisation = Schatzpreis/Einsparung =

241.200 kWh —> 36.180 €
13.000 kWh =—> 1.950 €

115,5t pro Jahr
30.000 €
0,8 Jahre

200.000¢€

180.000 € /
160.000 €

140.000 € /

B Invest und Betriebskosten

120.000 € /

Warmeriickgewinnung

B Einsparung

100.000 € /
80.000€

60.000 € /

Kosten/ 40.000€ __%
Einsparung 20.000€ :

0€

© KSPG AG 2016 | www.kspg.com
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I 6. Technische Zeichnung
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I 6.1 Geanderte Technische Zeichnung
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K5 Kolbenschmidt GmbH

Das Projekt Warmeriickgewinnung hat sich erweitert um die Beheizung der Oberflachentechnik.
Dort findet ein Umbau der Bader von Strom auf Gasbeheizung mit zwei Dampferzeugern statt. i Nectarsin
Hierfur wird die Warmertckgewinnung Ofenabluft in die Dampferzeugung integriert, somit kann die maximal
abgegebene Warmemenge vom Ofen immer fur die Unterstitzung der Dampferzeugung genutzt werden. Schema Dampfstation mit WRG
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7. Schlussfolgerung & Ausblick

e Projekt Energyscout endet nicht nach Projektende

e Mitarbeiter zum Energiesparen sensibilisieren

e Neue Auszubildende sollen durch das Projekt auf die Notwendigkeit des Energiesparens
hingewiesen werden.

Efﬁzienz'r :

© KSPG AG 2016 | www.kspg.com
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Disclaimer

This presentation contains “forward-looking statements”. Forward-looking statements are sometimes, but not always, identified
by their use of a date in the future or such words as “will”, “anticipates”, “aims”, “could”, “may”, “should”, “expects”, “believes”,

’ 7
” u

“intends”, “plans” or “targets”. By their nature, forward-looking statements are inherently predictive, speculative and involve risk
and uncertainty because they relate to events and depend on circumstances that will occur in the future. There are a number of
factors that could cause actual results and developments to differ materially from those expressed or implied by these forward-

looking statements. In particular, such factors may have a material adverse effect on the costs and revenue development of the
KSPG group.

All written or oral forward-looking statements attributable to KSPG AG or any group company of KSPG AG or any persons acting
on their behalf contained in or made in connection with this presentation are expressly qualified in their entirety by factors of the
kind referred to above. No assurances can be given that the forward-looking statements in this presentation will be realized.
Except as otherwise stated herein and as may be required to comply with applicable law and regulations, KSPG AG does not
intend to update these forward-looking statements and does not undertake any obligation to do so.

KSPG AG 2016 | www.kspg.com
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Weitere Angebote der Mittelstandsinitiative und IHKs:

* Webinare und Leitfaden zu Energieeffizienz, Mitarbeitermotivation
und Mobilitat online verfligbar.

* Laufende Energie-Scout Schulungen fir Azubis

* Effizienz.Innovatoren: Die Vernetzung von KMUs mit Studenten
und Hochschulen

* Betriebliche/r Mobilitatsmanager/in: Ein Qualifizierungsangebot
fur die effizientere Gestaltung von Betriebsmobilitat

* Roadshowkatalog mit Veranstaltungsangeboten zu Energieeffizienz
und Erneuerbaren Energien
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Kontakt:

DIHK Service GmbH

Projektburo Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz
Jan-Peter Vasiliadis

Breite Str. 29 | 10178 Berlin

Tel. +49 (0)30 | 20308 2241

vasiliadis.jan-peter@dihk.de

Gefordert durch: Gefordert durch: B

$ Bundesministerium @ Bundesministerium ~<_ NATIONALE

v fur Wirtschaft i for Umwelt, Naturschutz, KLIMASCHUTZ
und Energie Bau und Reaktorsicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages des Deutschen Bundestages
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