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Projekt - Ubersicht

e Erfassung und Planung:
— ReWIn - Strukturkonzeption zur Abwarmenutzung (2014)
— PInA - Planungsportal Industrielle Abwarme (2014 — 2016)

— EN —Technische und wirtschaftliche Machbarkeit Energetischer
Nachbarschaften (2014 — 2015)

— CityGrid (2012 — 2017)

e Technische Umsetzung:
— Warmeubertrager zur Abwarmenutzung (2011 — 2015)
— Warmenutzung (2015)

e Einbindung von Unternehmen:

— ENO (seit 2014)

— Energieeffizienznetzwerk ab 2016 in Vorbereitung
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Industrieller Energiebedarf

e Warme ist die wichtigste industrielle Prozessenergie!

e 125 TWh ungenutzte Abwarme tber 60°C in Deutschland (denag, ifeu)

e Dadurch ca. 5 Milliarden € Einsparpotenzial .
Sonstige

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

9%
e Rendite auf Investitionen in
Abwarmenutzung: |
. Mechanische
i.d.Regel >10% (nach dena 12/2014)  Energie 5 )
21% rozesswarme
66%

e 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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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: Breisiq, V. et al: Energiewende-Outlook: Kurzstudie Warme, PwC AG, Januar 2015
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e Herausforderungen

e Reduzierung des Warmebedarfs

Verband Privater Bauherren (VPB)- Regionalburo Emsland

e Verbesserung der Effizienz:

— Effizienz bei der Bereitstellung
(Reduzierung des Primarenergieverbrauchs)

— Effizienz bei der Nutzung
 Riuckgewinnung

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel 5
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Warmenutzung
} Ol Gas. ... ) Energie fir
' weitere, externe,
/ Prozesse
i ften
Wérmeri’ecka inNuUNA
¢ ) Ol > Energie fur
3 Energie fur Abwarme
Ol, Gas u. a. Produktions-
rozess -
P Nutzenerg|e>

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

 Verschiedene Prozesse,
verschiedene Kennwerte,
verschiedene Technologien!

e Entscheidend fur die Abwarmenutzung sind:

- Temperaturniveau
- Leistung
- Medium

- Beladung (z. B. Staub, Schadstoffe)

- zeitliche Verflugbarkeit

Abwarmequellen Abwarmenutzung

Hochdruckdampferzeugung,
Stromerzeugung mittels Dampf

Abgase aus Verbrennungs-
und Warmeprozessen,
Rauchgase von

) Speisewasser- und
Warmeerzelgern

Yerbrennungsluftvorwarmung

Produktionsprozesse, Trocknung
Miederdruckdampf,
Absorptionskaltemaschinen

MNachverdampfung in
Dampferzeugungssystemen,
YWasserdampf

Raumheizung, Warmwasser,
Trocknungsprozesse

Kaltemaschinen, Kompressoren,
Trocknungs- und Prozessanlagen,

‘%‘,_;'

- Zuve rl aSSnge It warme Abwasser oder Kihhwasser
aus Produktionsmaschinen .
} YWasservorwarmung,
Raumheizung durch Warmepumpen
Liftungsanliagen J Prmp
Aus: LfU Bayern, Abwdrmenutzung im Betrieb 2012)
3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzligel 7
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" ReWIn: Theor. Abwarmepot. der Branchen

* fir alle acht untersuchten e
Branchen (ab best. GroRe) ey Ty

e ReWiIn- Studie zum Herunterladen:t'
www.kompetenzzentrum-energie.de

m WZ 10 Nahrungsmitteln
OWZ 17 Papier

B WZ 22 Kunststoffwaren
m WZ 23 Ziegel, Keramik

B WZ 24-1 Metallerzeugung
m WZ 24-2 GMH

m WZ 25 Metallerzeugnisse
m WZ 28 Maschinenbau

Ansbann il

JU—
] i oo Samoamandacranzn
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T Real nutzbare Abwarmepotenziale

e Theoretisch (thermodynamisch )
kann ein Teil der Prozessabwarme weiter
genutzt werden

) , ] , theoretisches Potenzial
e Technisch ist nur ein Teil davon

umsetzbar

e Wirtschaftlich ist oft nur ein
Bruchteil darstellbar

technisches Potenzial

e Real umsetzbares Potenzial
liegt nach einer Studie oft :
Sonstiges

nur bei 4-26% des technisch Méglichen S
(nach Studie Steiermark, TU Graz)

e Damit real umsetzbares Einsparpotenzial LK Osnabrick:
maximal 23-150 GWh/a bzw. 1 bis 6 Mio. €/a

(bei Brennstoffkosten 4 ct/kWh nach dena)

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel 9
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" "PInA: Planungsportal Industr. Abwarme

e Basis: Strukturkonzept
Regionales Warmekataster Industrie ReWIn

e Umsetzung des Konzeptes und Aufbau
bis 4/2016

e Ziel:
Internetbasiertes Planungsportal
und Warmedatenbank

O

LANDKREIS
OSNABRUCK

Hochschule Osnabruck
University of Applied Sciences
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Gefordert von:

o NORDWEST
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" PInA: Elemente des PInA-Portals

Kooperation der Hochschule und
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Sciences

Mf Applied

arwert fir die Unternehmen im Landkreis

e Kostenlose energetische Datenaufnahme ...

Barsanbrick

und Analyse
e Gratis Kurzbewertung Abwarmepotenzial

e Aufnahme in die PInA-Datenbank der WIGOS
e Potenzielle Angebote flir Abwarmekooperationen

e Steigerung der Energieeffizienz mit Kostenersparnis

e Gewinne durch Warmeverkauf

Selm Bad Esse

iiiii

Glandori

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel
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e Kennwerte der Branche
aus Literatur

* Einordnung der Kenndaten aus
der Erhebung

e Kurzanalyse der theoretisch
Abwarmepotenzials

Yo
L,

Tund
NG St

e 2016 Ubergabe des gesamten
Projektes PInA an die WIGOS

Ping _ py
I3
MUngEsporsy Industrig e A,

Kurzbewertung Abwarme

1 Venne

Hoch,
Ly Sc[':

potenzig|
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e
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T""PInA: Zwischenfazit Datenerhebung

= 300 Unternehmen werden im
ersten Durchgang vom

Wirtschaftsforderer WIGOS
aktiv angesprochen.

uuuuuuuuu

= Resonanz: V“l.‘::it:j"f,'"
In Teilen sehr gut, ¢ e

O Letcappe In

Daten-Akquise wird aber O 24 Datenaufnahmen rf/
zunehmend schwieriger. O 8hbestatigte e
Datensatz&and 9/2015

;&,m

= 24 Unternehmensbesuche

Leargs:

Hagen a T.W. marlanhﬂig

T Hilte 3 TN O
= Ricksendung und Freigabe der O\ @
erganzten Daten oft verzogert. GMRMW ?
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PInA: Zwischenstand

= Deutlich liber ca. 633.000 MWh/a des industriellen Energiebedarfs
fur PInA sind bereits abgefragt, das sind geschatzt weit Gber 35% des
gesamten Bedarfs im Landkreis (ohne Stahlwerk GMH GmbH).

= Daraus ergabe sich ein geschatztes Abwarmepotenzial von
ca. 90.000 MWh/a (nach ReWIN-Methodik).

= 24 Freigaben mit erganzenden Angaben fehlen noch
(von 39 Unternehmensbesuchen).

= Die Abstimmung zum Datenschutz ist in der Regel
unproblematisch.

= Oft wird aber nur die namentliche Veroffentlichung Bl B PInA
ohne sichtbare Daten im Portal gewilinscht. Planungsportal

Industrielle Abwédrme

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel 15
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PInA: Potenzialabschatzung Chemische Industrie

= chem. Produkte, Lacke
= 30 Jahre am Standort mit unter 50 Mitarbeitern

= ges. Energiebedarf: Gas: ca. 2.300 MWh/a
Strom: ca. 1.000 MWh/a
nur geringer Heizwarmebedarf fiir Gebaude

= 8% Branchentyp. Wert fiir Abwirmeanteil an Energiebe
= Druckluft: geringer Bedarf -> kein nutzbares Potenzial

" Prozesskihlung mit Kompressionskaltemaschinen (KKM):
110 kWel Kalteleistung, lange Laufzeiten
-> 600 MWh/a bei bis zu 70°C

= Thermisch Nachverbrennung Gasfackel (ohne WRG)
-> 360 MWh/a bei Uber 140°C

= Hohes Potenzial durch gute Verfligbarkeit und hohe Temperaturen!

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel 16
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“PInA: Potenzialabsch. Kunststoffverarbeitung

= Spritzguss, 50 Jahre am Standort mit unter 500 Mitarb. "GP 4=

= ges. Energiebedarf: Gas: ca. 300 MWh/a
Strom: ca. 30.000 MWh/a
nur geringer Heizwarmebedarf fir Gebaude

= 3% Branchentyp. Wert fiir Abwarmeanteil an Bedarf

= (iber 60% Abwarme aus Strom (Gussmaschinen)
nicht nutzbar, da diffus oder unter 40°C

®  Druckluft: knapp 10% des Strombedarfs
->1.700 MWh/a Abwarme bei bis zu 70°C

" Prozesskihlung mit Kompressionskaltemaschinen (KKM):
uber 10% des Strombedarfs, 600 kWel Kalteleistung, lange Laufzeiten
-> 13.000 MWh/a Abwarme, nur ca. 15% uber 50°C

= Relativ geringes bis mittleres Potenzial durch geringe Temperaturen!

3.12.2015 17
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7 Energetische Nachbarschaften

. Lokaler Hybridnetzansatz

aus dem

Gas : Gas-Hochdrucknetz
pu \ Druck- e
requlierun |
» § g J '
Eigenbedarf

Gebdudeheizung

O
t—, Warme

& & Ve
S

Gas

Stadtnetz
Oldenburg |

Eigenbedarf Anlage

Ka Ite‘

Warme in das

Gas-Mitteldrucknetz
Quelle: Appelrath, Lehnhoff, Rohjans, Konig: Hybridnetze fur die Energiewende

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

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel 18
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Prozesskopplung

Arduge) Praesmi |

>

frlage) S-zren

Einzelprozesse

Prozesse auf Gebietsebene

Energetische Nachbarschaft:
Schnittstellen fir die jeweiligen Domanen und Ebenen

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel 19



@ PR (ompefenz
4 zentrum energie
HOChSChUIe OsnaerCk g;ﬁ';:?g!;:?f;:chule und

Nutzungsmoglichkeiten

Warmetauscher

Abwarme-

nutzung
Adsorptionskalte
Absorptionskalte

Thermoelektrik
Piezoelektrik

Thermophotovoltaik

Thermomechanik

Mechanische
Umwandlung

saena, ,Technologie der Abwarmenutzung,” Sachsische Energieagentur, Dresden, 2012
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Technologiekataloge
Typ Medien Temp. typ. Leistung  typische Anwendung
 Warmenutzung, Rotati- Liftung
. .. Gas/Gas  bis300°C  Bis1,6 MW  /Trock-
z.B. Warmelulbertrager onsrad g
R Prozess-
. Vergleichbare Technik. 'y e sesore o o
.. warme
kataloge auch fur
. ' ' chem.
Wa nd l u ng N Stro m Od er Rlpphen- Gas/flussig  bis 400°C ° k:/lvvk:/ls . Prozes-
Ka |te o se

Lamellen  Gas/flissig  Bis 900°C 1 bis 900 kW Klima

flussig/ 2 kW bis 400
Platten bis 150°C Heizung
flUssig MW
Mantel- flussig/ 1 kW bs 3,4
bis 200°C Kalte
rohr flissig MW

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzligel 21
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ORC-Prozess

Temparatur [C)

Warmequelle o Toeo in

Topc

ORC-Prozess 2
4 TORC,S 3

A1 |
i 20 0.z 04 08 08 10 12 14 1€ 18 20

Kl'jhlung, Ts-Diagramm
. 01 |sabare. W77 a3verd: Turbine [1,2]
| Warmenutzun i o namid ) -
§ |=ismery Eigene Darstellung, Berechnung mit EBSILON®

Eigene Darstellung
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ORC-Leistung in Abh. von Arbeitsmittel und

Rucklauftemperatur

1,15
B Pmech,EB-Netto- IsoB
®EPmech,EB-Netto - R236ea
|
11 ® Pmech,EB-Netto - IsoP

g

3 1,05 .

17

— | ®

e @

% @ = -] ==

4 ° n®

N 1

- = 2

-H
0,95 == ==
@
|
0,9 T T T T T 1
40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Eigene Darstellung Ricklauftemperatur in °C Eigene Darstellung, Berechnung mit EBSILON®
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7 Aktive Warmelibertragung

Bisher: ,\}E‘. Stadtwerke
T T, Kanalisation /s ic
. bt o Osnabruck
Frischwasser
12°C
P
MNetzversorgung
Stadtwerke )
Rickspiilwasser
Schwimmbecken
®
DUPUR 24 °C
- - active 45 m*/Spilung
Arbeitszahl @=181 Sansliseion
Abwirmeriick-
Primérenergieeinsatz: 0,6 ct/kWh
CO.-Einsparung: B6% T
. o Eo=
o I
' . PR o = R
"DUPUR® active" Gesamtsystem: £
=202 kW E i*
AT=+25°C g
2 12'm’ih Schwimmbecken E u—
=45 3!
,5 hiSplilung 26,5 °C - :
Elekir. Leistungsaufnahmen: & '
Warmepumpe = 9,6 kW 2 i
L bbb Sl =17 kW ) Temperaturen sind als Durchschnitiswerte angageben @._'::
Temperaiuren sind als Durchachnittswerte anpegeben @
3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzligel 24
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Power to Heat? -> City Grid

= |, CityGrid - Intelligente Energiever- Py
] As s> — | A
sorgung einer Stadt” “552::.215":&”“‘““““9,,-»--""-‘l'}:'---:-lﬁ o —‘_‘Hﬁl L U
= Forschungsschwerpunkt der e R
) S & I O\
Hochschule Osnabrick W e £5 P RN
= |nterdisziplindre Arbeitsgruppe S |7 77 _;d,*@
von Professoren L —
. | A . -]
= Kooperationspa rtneir. ) ffﬁ == @'ﬁ R
Stadtwerke Osnabriick und Minster, ~ emssemen ol 8 S

Siemens AG, PSI Aktiengesellschaft
fir Produkte und Systeme der Informationstechnologie

= Ziel: Konzept fir eine effiziente und stabile Energieversorgung, beruhend auf
regenerativen Energieformen und der intelligenten Kooperation von Strom- und
Warmeenergieerzeugern, -verbrauchern und -speichern.

= Konzept soll durch Simulationen und prototypische Implementierungen
verifiziert werden.

HS Osnabriick, Projekt City Grid

3.12.2015 Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel 25
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Power to Heat? -> City Grid
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HS Osnabriick, Projekt City Grid
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ENO - Arbeitsgebiete

» Beste verfugbare Techniken
* Nach Branchen
 Nach Energieart
* Nach
Energieanwendungen und
Prozessen
* Energierecht
e EEG (BesAR)
e Energie- und Stromsteuer
(Spitzenausgleich)
* Fordermittel und -programme
 BAFA
o KfW
e Forschung & Entwicklung

e Schulungskonzepte

* Beauftragte * ’ A

* Paten

* Verantwortliche . ENO ”
* DINISO 50001 - ENERGIE -

e Erfahrungsaustausch g%ﬂiﬁgﬁgﬁ

e Audits & *

e Kennzahlen " v 4

* Projekte aus den Betrieben
* Umgesetzte Projekte Projektideen
* Probleme, kritische Bereiche

Netzwerk energieeffizent e
Unternehmen in der Region
Osnabrick

,Erfahrungen teilen — Ideen entwickeln”

3.12.2015
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... und weiter:
[

Innovationsverbund zur Konzeption und
Planung von Energetischen Nachbarschaften

Ziel:
*Entwicklung von Methoden und
Werkzeugen
*Nutzung der bisherigen Erfahrungen
auf regionaler Ebene
Umsetzung eines integrierten,
anwendungsorientierten Konzeptes zur
synergetischen Energienutzung der

Unterneh mensprozesse
- » ; @ PR (ompefenz
ENO % Horhschule Osnabiriick c zentrum energie
&  ENERGIE = s Unimiw‘é’f ol smcasu KooprlondrHochichie nd

NETZWERK

OSNABRUCK :
& 2
PR | NEXT|ENERGY
' D F F I S EWE-Forschungszentrum
far Energietechnologie eV.
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T BHKW
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* Viele Ansatze fur energetische Verbinde

* |n bestehenden Gebieten ist eine individuelle
Auslegung erforderlich

e Statistische Daten treffen nur selten zu

 Ansprache der Unternehmen ist eine wichtige
Grundlage

e Als Planungstool fliir entsprechende Gebiete moglich
 Machbarkeit muss gepruift werden

 Grundung von Netzwerken kann diese Erfordernisse
unterstutzen.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Unternehmergesprach Energie
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