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Agenda
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Was ist KoWa?

Einleitung
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KoWa im Uberblick

Zielsetzung

Ubergeordnet:

- Akteurs- und Hemmnisanalyse typischer kommunaler Situationen

- Potenzialanalyse und Entwicklung:
hochintegrierte, kommunale Warmeversorgungskonzepte

- Bewertung: technische, wirtschaftliche, juristische und
gesellschaftlich-soziale Anforderungen

- Ubertragbare Projektentwicklungs- und Umsetzungsleitfiden
(Basis: clusterspezifischer Konzepte und Geschaftsmodellansatze)

Clusterspezifisch:

- Spezifische Analysen in Quartieren, Erfassung laufender
Aktivitaten und Versorgungs-IST-Zustande

- Akteursbefragungen, Workshops und runde Tische

- Entwicklung und Bewertung von kommunaler
Warmenetzleitplanung in Ausbaustufen sowie clusterspezifischer
Versorgungslosungen

- Anreizen von Multi-Akteurs-Warmenetzen

Team:

Praxis und Wissenschaft:

- Energietechnik und -wirtschaft

- Technische Planung und Umsetzung

- Offentliches und privates Energierecht
- Sozialwissenschaft und Nachhaltigkeit

Laufzeit Forderung
01/2020 - 12/2022 Geférdert durch:
36 Monate

% Bundesministerium
e _ fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages \

Fkz: 100321864 ’
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Projektstruktur

* Projektlaufzeit: 3 Jahre (JAN 2020 bis DEZ 2022)

* 3 Projektphasen mit insgesamt 9 Arbeitspaketen

Phase |

Datenbasis, Aufbau-
und Implementierung
der Projektstrukturen

Phase Il Analyse & Innovation
Phase Ill  Konkretisierung, Erprobung & Synthese
2020

Themenabend Abwarme



Phase |

e Datenbasis fur
Phase Il & Ill (M2)
* Projektorganisation

Orga steht (M1)

Inhalt

1 Projekt-
bericht

Status Quo

* Versorgungsstrukturen

e Rahmenbedingungen

* Akteure & Kooperationen
* Chancen & Hemmnisse

Themenabend Abwarme
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JAN bis
JUN 2020

AP 1.2

Potenziale

Best Practice Beispiele
(wirtschaftlicher)
Bewertungsrahmen
Technologiekatalog
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Phase |l

AP 2 bis 4

APR 2020 bis

4 Erfahrungs- MRZ 2021
berichte

>
")
(0 )

e Clusteranalysen

fertig (M3) v o
* Clusterkonzepte ﬁ §

Q
Orga erstellt (M4) § %
I . >5 g
Inhalt '

e Auswertung der
Clusteruntersuchungen

e Zusammenfassung der
Erkenntnisse AP 4

Akteurs- und
B nsstrukturen m
* Erarbeitung

* Intensiver Austausch mit den lust i oh
. clusterspezifischer neuer
assoziierten Partnern und v P <
ersorgungsoptionen
anderen Akteuren vor Ort sungsop !

* Erfassung der regionalen

-modelle oder -szenarien
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AP 5 bis 7 | Wende Im uarterg

Phase Il

MRZ 2021

e 4 Erfahrungs- bis SEP 2022
berichte

e 1 Leitfaden

>
o
0

» Konzepterprobung
durchgefihrt (M5)
e Erfahrungsberichte +

yosneisne
-J1ap|oyayels

: AP 6
Leitfaden erstellt
(M4) e Auswertung der
% B erneuten
Inhalt Clusteruntersuchungen

e Zusammenfassung der
Erkenntnisse AP 7

* Erprobung der Konzepte
* |ntensiver Austausch mit
den assoziierten Partnern

* Finale Uberarbeitung der
Konzepte
* Erneuter und
* Ggf. Mobilisierung inaktiver apschlleﬁ?nder Austausch
mit assoziierten Partnern
Akteure a5
und Beiraten

und Beiraten
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Fragen zu KoWa?



Wie geht Abwarmenutzung?
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Abwarme — Nutzungsarten

 Industrielle Abwarme =2 Warme, die bei
einem industriellen Produktionsprozess
als Nebenprodukt anfallt, im Prozess
nicht weiter genutzt wird und deren

Erzeugung nicht der Zweckbestimmung
der Anlage entspricht.?)

Themenabend Abwarme 11



Abwarme — Nutzungsarten

= Ruckfihrung in den ursprunglichen Prozess
z.B. Vorwarmung der Verbrennungsluft bei Feuerungsprozessen

= Nutzung in anderen Prozessen
z.B. zur Produktvorwarmung

= Raum- oder Brauchwassererwarmung
z.B. als Erganzung der beiden zuvor genannten (Stichwort: Kaskade)

= Kaltebereitstellung

z.B. Ad-/Absorptionskaltemaschinen Voraussetzung'

= Erzeugung elektrischer Energie

_ 1. Abwarmevermeidung ist nicht moglich v
z.B. ORC, Thermoelektrik

2. Thermische Verwertung ist nicht v
moglich

Themenabend Abwarme 12



Abwarme — Potenziale

Theoretisch nutzbare industrielle Abwarme gesamt V)

= 130 bis 230 TWh/a

Aktuelle Berechnungen zu Abwarme aus Abgasen
auf Basis von Emissionsdaten genehmigungsbedirft. Anlagen

(11. BImSchV) aus 15 Bundeslandern von 2008

Gesamtpotenzial — technisch nutzbar 2
= 60 bis 70 TWh/a*

Gesamtpotenzial netzgebundener Abwarme — technisch nutzbar 3
= 11 bis 13 TWh/a (Bestandsnetze)
= 23 bis 29 TWh/a (Bestand + potenzielle Netze)

*Referenztemperatur: 35°C, keine Berlicksichtigung von Abwassern, Strahlungswarme etc.
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Branchenspezifische Abwarmepotenziale

am Beispiel Nordrhein-Westfalen

7%

16 Holz-. Elecht- 8% . * 50 % Prozessabwdrme
Korb- und Korkwaren 19 Kokerei und 10 lelﬁ) 50 % aus Energie- und
18% Mineraldlverarbeitung anrungs-
20 chemische und Futtermittel Drucklufterzeugung

=
-
-
-
-

Erzeugnisse

———————— 20%
. . o .. ..
_ ST ca. 50 % der Abwarme entfallt
5% 10% auf die WZ 20 und 24
25 Metall- 8% 13 Textilien
erzeugnisse 38 Abféalle
28%
Sonstige 5%
35 Energie-
versorgung 6%
17 Papier,
________________ Pappe und
29% S0 17% Waren daraus
Zﬁrl]\ge_tgggggiligﬁgg 23 Glas, Keramik, 29 Kraftwagen und 16%
Steine und Erden Kraftwagenteile 18 Druckerzeugnisse

Stichprobe: 242 Betriebe
Themenabend Abwarme 14
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Abwarme — Potenziale

Gesamtpotenzial — technisch nutzbar:

= 60 TWh/a 20 70
- aufgeschliisselt nach o\ - 60
Quelltemperatur ¥ = 50
£ 150 |
§ 40 g
3 -
£ 100
E - 20
<
50
¥ - 10
0 | - - 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

T/°C

*Referenztemperatur: 35°C, keine Berlicksichtigung von Abwassern, Strahlungswarme etc.

Themenabend Abwarme 15
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Potenziale nach Temperaturniveau

Verteilung der ermittelten Abwarmemenge und Exergie nach Temperaturbereich

Exergiestrom E,

Warmestrom Q

Aner estrom B,

Quelle: Konig et al.(2019)

Themenabend Abwarme




Versteckte HT-Potenziale am Beispiel Kupolofen

750°c&

Kupolofen

(Rauchgas)
BImSchV
120°C

Kihlung

Gichtgase
HeiRwinderzeugung *

P,=100%

(Koks)
Y ﬁ"’“ o
Ay 4S\it_l P=25-30%
—> e | (Kuhlluft)

A
P»=10-15%

...die Warmewende im Quartier gestalten

BimSehV
Thermische /
Nachverbrennung
der Gichtgase
P=40-45%
*HeiRwind (Roheisen) Filter
Mitarbeiter- Anlagen- Temperatur des
Branche . ) . o
zahl bezeichnung Abwarmemediums [°C]
Metallerzeugung und -bearbeitung 250 und mehr Kupolofen 80
Metallerzeugung und -bearbeitung 50 bis 249 Kupolofen 200
Metallerzeugung und -bearbeitung 50 bis 249 Kupolofen 700

Themenabend Abwarme
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Versteckte HT-Potenziale am Beispiel Kupolofen

P,,=10-15% _ )
(Ft(hauchgas; technisch verfugbares

BImSchV — Abwarmepotenzial

Kupolofen
Kihlung

Gichtgase 120°C

~N

88 - 96 TWh/a
Umfrage

HeiRwinderzeugung *

Py=100%
(Koks) '

; 45\_1_l°° d P,,=25-30%
—[1] | - (Kiihlluft)

42 TWhl/a
V BimSenV BImSchV
Thermische j
achverbrennun
" der Gichtgase ¥ 150°C !!
P»=40-45%
*HeiBwind (Roheisen) =
©04/2018 gian Ing.- GbR
Themenabend Abwarme 18
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Fragen zu Abwarmenutzung?



Welche Chancen bringt
Abwarmenutzung fur die
Nachhaltige Entwicklung?




,Nachhaltiges Wirtschaften strebt

fur alle heute lebenden Menschen und kiinftigen Generationen
ausreichend hohe

* 0kologische,

* 6konomische und

* sozial-kulturelle Standards

in den Grenzen der natiirlichen Tragfahigkeit an.”

Themena bend Abwarme
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CCAVE
...die Warmewende im Quartier gestalten
SUSTAINABLE S,

DEVELOPMENT s ALS

NO ZERO GOOD HEALTH QUALITY GENDER CLEAN WATER
POVERTY HUNGER AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

i

DECENT WORK AND INDUSTRY, INNOVATION 1 REDUCED SUSTAINABLE CITIES RESPONSIBLE

ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCTURE INEQUALITIES AND COMMUNITIES CONSUMPTION
AND PRODUCTION

i S

1 PARTNERSHIPS
FOR THE GOALS SUSTAINABLE

DEVE!:OPMENT
@ GALS

16 PEACE, JUSTIGE
AND STRONG
INSTITUTIONS

13 oov 14 sovwree [ 19 oiwo

L

Themenabend Abwarme 22
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SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie

Figure 7.1: Primary and final energy consumption, EU, 2000-2018
(Million tonnes of oil equivalent (Mtoe))

1900
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1 500
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==== Primary energy EU-28 Final energy EU-27
e=== Primary energy EU-27 Target (primary energy)
Final energy EU-28 ® Target (final energy)
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ausgewahlte Managementsysteme

-

Umwelt und Energie

EMAS/ I1SO 14001

~

SO 50001
\ *

-

Arbeit und Soziales

SA 8000

1ISO 45001

~

...die Warmewende im Quartier gestalten

Themenabend Abwarme

\
Qualitat
N
ISO 9001
J
)
EFQM
)
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Das EFQM Modell 2019

Ausrichtung

Ergebnisse Realisierung

Themenabend Abwarme
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Managementsystemen und Abwarmenutzung
Frage: ,Wird in |hrem Betrieb bereits Abwarme genutzt bzw. planen Sie die Nutzung?

n=383 n=205 n=391 n=197 n =304 n=284 n=141 n=127 n =588
100%

5% 10% 4% 89 6% 89 4% 7%

90%

' 12% ™ keine Angabe

M Nein, bisher kein Thema

80%

70% 13%

60% 11%

Ja, Nutzung geplant
50%
40%
30% W Ja, bereits genutzt
20%

10%

0%
QMS  kein QMS UMS kein UMS EMS kein EMS IMS kein MS Gesamtergebnis

Themenabend Abwarme 26
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Treiber fUr Abwarmenutzung

Nachhaltigkeitsauflagen, CO,-Preise, Kundenanforderungen

J J

Landwirtschaft Lebensmittel- Endver-
und ebens € Distribution Einzelhandel N .
industrie braucher:in

Vorprodukte

&‘T"n \ltd = EE )
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Treiber: Endverbraucher:in und Einzelhandel

Kundenverhalten &
Veranderung der Umsatze ,griner” “
Produkte im Lebensmittelbereich

N

Wl |

e
"
™
™
&

1% (s,

MENSCHEN- RESSOURCEN- NULL VIS|ON 2030 ATTRAKTIVER KUNDEN

RECHTE EFFIZIENZ EMISSIONEN Wir machen ARBEITGEBER
nachhaltiges Einkaufen

fur alle leistbar.

7

4569 2017 b o -
i o e 9&

2011 * Bis 2025: Reduzierung der absoluten operativen |4 1 [EECES Kt
Emissionen um 26 % (im Vergleich zum Basisjahr
2016)
e Strategische Lieferanten, welche insgesamt fir 75%
der produktbezogenen Emissionen verantwortlich

sind, werden von uns dazu angehalten, sich bis 2024
eigene , Science Based Targets” zu setzen.

Themenabend Abwarme 28
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Treiber: Lebensmittelindustrie

,In Gesprachen mit dem Handel @vm
gewinnen Nachhaltigkeitsaspekte weiter

an Bedeutung. [...] Unser Ziel ist es, Nachhaltigkeit
ganzheitlich zu denken. Die Vermeidung von CO,-
Emissionen entlang der gesamten Wertschopfungskette
ist dabei ein wichtiger Punkt.”

Jens Fischer, Marketingleiter der Privatmolkerei Bauer

»Auf der Nachfrageseite spielt die m
Musik. Es gibt nicht mehr den 4
einen Typ Konsument! Themen wie
Nachhaltigkeit gewinnen extrem an
Bedeutung.”

Ingo Miiller, CEO der DMK Group

Nachhaltigkeitsstrategie DMK-Nachhaltigkeitsstrategie 2030
Themenbereiche: Klima, Tierwohl, gesunde Produkte, Themenbereiche: Tierwohl, Biodiversitat, Menschen
Mitarbeiter und Klimaschutz

* CO,-neutral bis Ende 2021 * Wasserverbrauch reduzieren

* 100 % recyclingfahig bis 2025 * Energieverbrauch senken

e Kohlendioxid einsparen

Themenabend Abwarme 29



Fragen zu den Chancen?
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st Abwarmenutzung
wirtschaftlich?

Perspektive — Wirtschaftlichkeit - Emissionshandel

Themena bend Abwarme 31



FUr wen soll Abwarmenutzung wirtschaftlich sein?

* Abwarmegeber * Abwarmenehmer Gesellschaft?
* ungenutztes * Vergleich mit y VermeiduKng
Kuppelprodukt alternativer externer Kosten

e ABER: zur Warmequelle

Nutzung sind
haufig
Investitionen
notig



Nationaler Emissionshandel nach dem BEHG

Kosten CO,-Zertifikat nach nEHS in €/tCO,

~
o

60

50

40

30

20

10

0
2020

2021

2022

2023

2024

2025 2026 2027

Themenabend Abwarme

Vergleich 2021:
* Gaspreis 6,1 ct/kWh
CO2-Abgabe 0,51 ct/kWh

 Olpreis 6,7 ct/kWh
CO2-Abgabe 0,67 ct/kWh

33
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Warmegestehungskosten 2020 und 2030

120

2030
94

[N
S » Co o
@] (@] @] o

[y
o

Warmegestehungskosten in €/MWh

10 1 10 50 025 b 50 /0,25 b 50 10 10 10 10 1 10

Erdgas- Holzhackschnitzel-  Flachkollektoren Vakuumrohren- AbwasserLuft Nordd.Sudd. Abwarme
kessel kessel kollektoren

Solarthermie Freiflache Grof3- Geo-
Warmepumpen thermie

Leistung in MW

Warmegestehungskosten der aus fossilen Brennstoffen erzeugten Fernwarme 34



Fragen zu Wirtschaftlichkeit?



Welche Erfahrungen aus der
Praxis gibt es?
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Beispiel Untersuchungsobjekt Kupolofen

Amortisatjonsrechnung: ORC-Prozess (Orcan), 330 kW
Warmea e, ~ 8% Wirkungsgrad
Abschreibun hre, Betriebskosten

o, Stromkosten 0.1 €/kWh

- ROI: 6,45 Jahre
Forderung: ROI < 3 Jahre

Amortisationsrechn dlteprozess 500 kW, LiBr / Wasser
Warmeverhaltni 10 Jahre, Betriebskosten 2,5%,
Stromkosten

Leistung Wisite

- ROI: 4,47 Jahre

Themenabend Abwarme 37



Stahlwarme flr Georgsmarienhutte (GMH)

W a rme q u el Ie voror Georgsmarienhitte

GMH GRUPPE

Keine Reduzierung der CO,-
Emissionen

Einkauf von CO,-Zertifikaten
weiterhin im gleichen Mal3
notwendig

Verkauf von unvermeidbarer
Abwarme

Warmesenke 11”1.5
-

® Reduzierung der Emissionen
durch CO,-neutrale Warme

® Einkauf von CO,-Zertifikaten
nicht bzw. im geringeren Mal3
notwendig

® Evtl. geringere Energiekosten im
Vergleich zur fossilen Erzeugung

Themenabend Abwéarme 38
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Stahlwarme fir Georgsmarienhutte (GMH)

Uberblick
» Altansassiges Huttenwerk (seit 1856)

* Fernwarmenetz seit 1986. Erste Warme-
auskopplung der GMH in den neunziger
Jahren

e 1994: Umstellung auf Elektrostahlproduktion
- Abgasstrom des Elektrolichtbogenofens wird mit
Dampf gekihlt Als Warmequelle genutzt bis 2008

e 2008: Umstellung des Produktionsprozesses =
Betriebsinterne Nutzung der Abwarme.

* Erneute Warmeauskopplung seit 2019 (ca. 10 GWh)

Themenabend Abwarme 39
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Stahlwarme fir Georgsmarienhutte (GMH)

Aktuelle Eckdaten
* Abwarmeauskopplung: > 10 GWh/a (in 2020)

e Gesamtwarmebedarf des Netzes: 17.3 GWh/a davon 10
GWh/a durch Abwarme (95°C), 3.9 GWh/a fossil (Gaskessel),
der Rest wird durch Biomethan-BHKW bereitgestellt.

* 3,700 m? Pufferspeicher (HeilRwasser)

* Primarenergiefaktor des Warmenetzes
(nach GEG): 0,2

* Geplante zusatzliche Warmelieferung in
Zukunft durch Stahlwerk-Abwarme :

— Neubaugebiet: 2,5 GWh/a
— Klarschlammtrocknung: 7,7 GWh/a

Themenabend Abwarme 40
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Stahlwarme fir Georgsmarienhutte (GMH)

Themenabend Abwéarme 41



Stahlwarme fir Georgsmarienhutte (GMH)

 Wiederaufnahme der Idee 2018, weil:

— Soziale Verantwortung des Unternehmens (u.a. wegen starker Belastung des
angrenzenden Wohngebiet durch die Hiitte)

— Druck aus der Branche (Stichwort ,,Green Deal”)
— Aktive Kiimmerer: GMH-Energiemanager und Wirtschaftsforderung der Stadt

— Neue Impulse durch aktuelles Forschungsprojekt
KoWa — Warmewende in der kommunalen Energieversorgung
(FKZ 03EN3007) = Zahlreiche Akteursinterviews und Workshops im Austausch
mit anderen Regionen

* Neue Projekte:

— Klarschlammtrockung fir verschiedene Gemeinden

— Prozesswarme flir umliegende Industriebetriebe

— ORC-Anlage im Blankstahlwerk geplant

Themenabend Abwarme 42
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Weitere bekannte Beispiele

Waffeln far die Warmewende in Transformation der Hamburger
Ostercappeln Warmeversorgung bis 2030

Energiepark Hafen

Themenabend Abwarme 43



Fragen zu den Beispielen?
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FUr Ruckfragen stehen wir gerne zur Verfugung -

IZES

Patrick Hoffmann
hoffmann@izes.de

Dr. Katharina Gapp-Schmeling
gapp-schmeling@izes.de

https://www.kowa-projekt.de

industry
technology

mdustrltal
. environmenia
Hochschule Osnabriick = DOWEP &

“Factory ECOIDgIcal

Melanie Meyer WaStB heat

nnnnnnnnnnnnnnnn

m.meyer@hs-osnabrueck.de engineering

energy recnvery
HWR heat recovery

enwrunmen

mpu utlon

Dr. Anna Welz e

annamasako.welz@hwr-berlin.de energym

e

....... passive

ecnln -
eff' mglycy

exchanger

74637962:; © laufer — stock.adobe.com
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