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INHALT

POTENZIALE
Wo entsteht Abwarme und wie grol3 ist das Potenzial?

Wie lassen sich die Potenziale nutzen?

BEISPIELE

Leuchttirme energieeffiziente Abwarmenutzung und
Warmeintegration

FORDERUNG
Fordermaoglichkeiten und Bedingungen

Erste Erfahrungen mit dem KfW-Forderprogramm

KUHN, 10.10.2017 —



ABWARME IN DER INDUSTRIE

Gewerbe,
Handel,
Dienstleistungen
16%

Industrie -
Sonstiges
38%

Strom -
mechanische
Energie
Verkehr 22 %

29%

[Datengrundlage: BMWi 2015, dena]
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ENTSTEHUNG VON ABWARME
(ABWARMEQUELLEN)

Abwarmequellen.

i1t Prozessabluft.

fm 30Dbis 90% der Abwarme kénnen zur Vorwarmung der Frischluft oder
zur Heiz- bzw. Prozesswdrmeerzeugung genutzt werden.

Kéalteanlagen/Kiihlsysteme.

35 bis 95% der Abwédrme kinnen zur Heiz- oder
Prozesswarmeerzeugung genutzt werden.

Drucklufterzeugung.

Biszu 90% der elektrischen Antriebsleistung von Druckluftkom-
pressoren sind zur Heiz- oder Brauchwassererwarmung nutzbar.

Raumlufttechnische Anlagen.

35 bis 90% der Abluftwarme kénnen zur Vorwiarmung der
Frischluft zurickgewonnen werden.

4 ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION
KUHN, 10.10.2017

°C

150 - 600 °C
Abgase aus Verbrennungs-
und Warmeprozessen

100 -150 °C
Wasserdampf aus
Dampferzeugungssystemen

40-90 °C
Prozessanlagen, Trocknungs-

anlagen, Drucklufterzeugungs-
anlagen, Kalteanlagen, warmes
Abwasser/Klhlwasser

20-40°C
Raumlufttechnische
Anlagen

—
Deutsche Energie-Agentur



NUTZUNG VON ABWARME
(ABWARMESENKEN)

°C
250-540 °C

Nutzung der Abwarme zur
Stromerzeugung
mittels Dampfprozessen

70 - 450 °C

Nutzung der Abwarme zur
Stromerzeugung

mittels ORCVerfahren

125-400 °C
Speisewasservorwarmung,
Verbrennungsluftvorwarmung

125 -275 °C
Produktionsprozesse,
Trocknungsprozesse

80-160 °C
Kalteerzeugung

75-125 °C
Brauchwassererwarmung,
Heizung/Warmwasser,
Trocknung (und Eindampfen)

30-75°C
Wasservorwarmung,
Raumheizung durch
Warmepumpen

Abwarmesenken und Nutzungsmoglichkeiten.

Stromerzeugung.

500 KW Abwiérmeleistung kénnen eine elektrische Leistung von
50 kW erzielen (Basis: ORG-Anlage mit 10% Wirkungsgrad).

Kalteerzeugung.

20 KW Abwarmeleistung kénnen eine Kélteleistung von 12 bis 15 kKW w

erzielen (Basis: Absorptionskéltemaschine mit Leistungszahl 0,6-0,75). f?f

Raumwarme- und Warmwassererzeugung. - "ll

Abwiarmenutzung kann abhingigvom Warmebedarf
ein Raumwarme- und Warmwassersystem komplett ersetzen.

Externe Nutzung.

Ausreichende Abwarmemengen ab ca. 90 °C kénnen in das Nah- bzw. Uj_[y
Fernwarmenetz eingespeist werden oder Nachbarbetriebe versorgen. f?

5 ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION
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10 LEUCHTTURME ENERGIEEFFIZIENTE
ABWARMENUTZUNG

Unternehmen Einsparung

CO,- Forderwirksamkeit
Einsparung (kg CO,)I€

Aurubis AG + enercity Contracting Nord G@  110000MWha  17.2301a

Bosch Thermotechnik und KWK Systeme
twerke Giel3en

Inbetriebnahme

5.900 MWh/a

1.686 t/a

Nestlé Deutschland AG 2.400 MWh/a 950 t/a

Aul3erbetriebliche Abwarmenutzung Q) tisso: _dena

Abwarmenutzung Forderprogramme  Leuchttiirme Projekt

Vorlaufige Werte

In novatlon Fordermittel sichern

MaBnahmen zur Vermeidung und Nutzung von Abwarme fordert
die Bundesregierung gleich mit drei unterschiedlichen

www.abwaerme-leuchtturm.de

ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION d
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PROJEKTSTECKBRIEFE

LEUCHTTURME
ENERGIEEFFIZIENTE
ABWARMENUTZUNG

@

_dena

Deutsche Energie-Agentur

_dena
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amme  Leuchttiirme

Abwarmenutzung Forderprogramme Leu

Q

Startseite > Leuchttirme > GETEC hest & power AG - Leuchtturmprojekt

Projektsteckbrief GETEC heat & power AG

Hintergrund
Dempferzeugung.
et S i
(u.a

g ; atmpont
foe i 2 i
ein energetisch sehr sufwandiges Verfshren. Nur knepp 4 % der sufgewendeten

o= achlich im Produst. Der Dberwi Ted der Energie

Beteiligte Untemehmen GETEC heat & power AG

Einbindung des Warmetransformators in den Prozess (Beispiel)

i Derundfiache von 14

| flit: denn dann wird

e Bl wicd Aurubis fir

kbrief Aurubis AG & enercity
itracting Nord GmbH

tadtische

Bhenden ostlichen Teil

fer von Nichteisen-
ontracting Nord

fme fir die

pbeitsplatze, die mit
e 2 groflen Teilen aus

rme auskoppeln, die

lehmen an seiner
ichtate
6stlichen HafenCity

Destillationskolonne

Warmetransformator
isleheAbblldung)

Kilhlwasser (20°C) Erdlsuge (85T

1 auf Absorpti

d Desor 1, Bhnlich einer Absor hire, wird im War

pwarme innerhalb des Werksgelandes fiir den Eigenbedarf nutzen, wie

PR PR debeh
'y

und zur Geba

des Elektrolyts der Kup! veizung. Der durch
r verwendete Dampf wird nicht mehr in den Hilfskesseln aus Erdgas erzeugt. Es
pn ca. 50.000 MWh/Jahr und damit verbunden eine CO;-Reduktion von zundchst

. Isteckbrief Gilgen's Backerei &
»nditorei GmbH & Co. KG

jandiger Prozess. Bro kg Mehl
nergie verbraucht. Des
nsivsten Hendwerken und ist
2 ciner der grofiten Bezicher
£ Mitrund 12.000

14 Mrd. Euro und 270.000
higsten WirtscheRsfaktoren

hrtes, mittelatindischer
Sackergastro-Produkten mit
einland. Des Unternehmen

im
o [Vestarueld. Auf einer

da: Untzmehmen 2.100 Tannen
gestell und mit eigenen

jren. Der zrifite Teil der
Sacksien der Filislen immer

_dena

Deutsche Energie-Agentur

2]

Projekt

Gilgen's Backersi & Konditorei GmbH & Co. KG

Hennef

2018 (geplant)

Backgewerbe

. idung durch Isolierung,

» Wa Optimi 5

= Abwérmebeheizte Garunterbrecher

= Warmeriickgewinnung Kifteanlage

das urniveau der Abwirme angehoben. werden dafir die won

ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION
KUHN, 10.10.2017
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WARMEINTEGRATION — KONTAKTANLAGE
/—\ — Sdure S Kiihlwasser .

Kontaktanlage
503 + HEO > H2SO4 65°C Max.33°C
heute (exothermer Prozess) -
ZurElbe
@ Dy AN
35°C 2bis25°C
o Aus der Elbe

\_/

/\ Saure Kiihlwasser Heizwasser Fernwarme enercity Contracting Nord
e —— _— - -—

Kontaktanlage Interne Verwendung -
SO;+H,0 5 H,50, | 117°C__ 95°C * : 90°C
" - [}
zukinftig (exothermer Prozess) 9 —p : (N >
[}
L}
' Hafencity Ost
L}
< 65°C < p\ E
75°C >/ ] 60°C
L}
[}

\_/ Trim-Kiihler

ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION dena
KUHN, 10.10.2017 —
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WARMEINTEGRATION — KUHLKREISLAUF
MIT WARMERUCKGEWINNUNG

Abwarme
a85°C

Druckluftkompressoren
Schraubenverdichter 2, 3und 4

—.._@_

<

Warmmwasser

82°C

R

WRG-Modul

Brauwasser

&D 7-14°C

Warmmwasser-
reserve
760 m?

Druckerhéhungs-
pumpe

Puffertank
Kiihlwasser

o

Kiihlmittel

-

Kaltwasser
=35°C

ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION

KUHN, 10.10.2017

Filterkeller

_dena
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WARMEINTEGRATION —
NEGATIVBEISPIEL

> DAS SYSTEM IM AUGE
BEHALTEN!

NaOH
76 °C
I-» 560 175 °C
Zyklon E-Filter Wascher
\O/
10 ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION d e N a
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HERAUSFORDERUNG ENERGIEPREIS

11

Sranffurter Allgemeine

Seidenstralle
Wirtschaft

THEMEN DES TAGES CHAOS DURCH ,XAVIER* FRIEDENSNOBELPREIS VERLIEHEN SPANIEN IN DER KRISE

Alle Nachrichten und Informationen der F.A.Z. zum
Thema Gaspreis g

Entlastung fiir Verbraucher

Gaspreise sinken auf tiefsten Stand seit zwolf Jahren

Der Gasmarkt hat sich grundlegend gewandelt. Jetzt kommen die Folgen den Verbrauchern zugute. Nutzer von
Gasheizungen kénnen entspannt in die Zukunft sehen. Mehr

http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/thema/gaspreis

ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION

KUHN, 10.10.2017
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FORDERPROGRAMM FUR HOCHEFFIZIENTE
QUERSCHNITTSTECHNOLOGIEN (BAFA)

Das Ziel des Programms ist die FOrderung des Einsatzes hocheffizienter Querschnitts-
technologien. Hierzu zahlen neben besonders effizienten Motoren, Pumpen etc.
insbesondere auch die Technologien Warmerickgewinnung oder Abwarmenutzung.

WAS WIRD GEFORDERT? EinzelmalRnahmen (Ersatz oder Neuanschaffung) zum Einsatz
‘ hocheffizienter Querschnittstechnologien wie z. B.
Warmertckgewinnungs- und Abwérmenutzungsanlagen sowie
Anlagendammung
Optimierung bestehender technischer Systeme und
Neuinstallation von Systemen

WIE HOCH IST DIE MAXIMALE Bei EinzelmalRnahmen bis zu 30 % der zuwendungsfahigen
FORDERUNG? | Ausgaben KMU bzw. 20 % der zuwendungsfahigen Ausgaben fur
: sonstige und grof3e Unternehmen (max. Fordersumme je
Vorhaben 30.000 Euro)
Bei Systemlésungen bis zu 100.000 Euro

WELCHE BESONDEREN Bei EinzelmalRnahmen mussen die Vorgaben zu den von der
ANFORDERUNGEN GIBT ES? | BAFA ausgewiesenen technischen Effizienzkriterien eingehalten
1 werden

Bei Systemldsungen sind Endenergieeinsparungen in Hohe von
25% in einem Energie- und Abwarmekonzept nachzuweisen

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

WANN MUSS MAN DEN FORDERANTRAG Der Antrag muss vor Vorhabenbeginn gestellt werden.
STELLEN? - Planungsleistungen diirfen jedoch bereits vor Antragstellung erbracht
- werden.

_dena
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ENERGIEEFFIZIENTE UND KLIMASCHONENDE
PRODUKTIONSPROZESSE (KIT-PROGRAMM)

Das Ziel des Programms ist die Férderung energieeffizienter und klimaschonender
Technologien, u.a. auch MalRhahmen zur effizienten Nutzung von Energie aus
Produktionsprozessen oder Anlagen.

WAS WIRD GEFORDERT? Maflnahmen zur effizienten Nutzung von Energie aus
‘ Produktionsprozessen oder Anlagen (z. B. Abwérme oder
brennbare Gase)
Umstellung von Produktionsprozessen und -verfahren auf
energieeffiziente Technologien
Sonstige energetische Optimierung von Produktionsprozessen

WIE HOCH IST DIE MAXIMALE Unternehmen kdnnen einen Forderzuschuss in Hohe von bis zu
FORDERUNG? § 20 % fur die forderfahigen Investitionskosten erhalten

‘ Max. jedoch 1,5 Mio. Euro
WELCHE BESONDEREN Investitionsmehrkosten von mind. 50.000 Euro
ANFORDERUNGEN GIBT ES? | Einsparung von mind. 100 kg CO, pro Jahr im Verhaltnis zu 100

Euro Investitionsmehrkosten

Energieeinsparung von mind. 5 Prozent

Die erzielte Energie- und CO,-Einsparung sowie gesteigerte
Energieeffizienz muss von einem qualifizierten Energieberater
bestatigt werden

WANN MUSS ICH DEN FORDERANTRAG Vorher — Mit dem Vorhaben darf grundsatzlich erst nach Erteilung
STELLEN? - des Zuwendungsbescheides begonnen werden.
KUHN, 10.10.2017 —gena
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KFW-ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMM
ABWARME - KREDIT 294

Das Ziel des Programms ist die FOrderung von MalRnahmen zur Vermeidung, Nutzung oder
Verstromung von Abwarme zur Energieeinsparung und Reduzierung von CO,-Emissionen.

WAS WIRD GEFORDERT?

WIE HOCH IST DIE MAXIMALE
FORDERUNG?

WELCHE BESONDEREN
ANFORDERUNGEN GIBT ES?

Vor dem Vorhabenbeginn sollten Unternehmen mit ihrem
- Finanzierungspartner sprechen und ihm das Abwarmerkonzept
- vorlegen.

WANN MUSS MAN DEN FORDERANTRAG
STELLEN?

KUHN, 10.10.2017

MaBnahmen zur Vermeidung und Nutzung von Abwarme:

Innerbetriebliche Vermeidung und Nutzung (Prozessoptimierung,
Einsatz energieeffizienter Technologien, DAmmung/ Isolierung)
Ruckfihrung in Produktionsprozess

Aul3erbetriebliche Nutzung von Abwarme

Verstromung von Abwarme (ORC-Technologie)

Kredit bis zu 100 Prozent der Investitionskosten, max. 25 Mio.

Euro pro Vorhaben.

Tilgungszuschuss:
bis zu 30 Prozent fir innerbetriebliche Abwarmenutzung
bis zu 40 Prozent fur aul3erbetriebliche Abwarmenutzung
bis zu 10 Prozent zusatzlicher Bonus fur KMUs

Keine Mindestvorgaben fur Energie-/ CO,-Einsparungen. Aber die
mit der MalRnahme erzielten Einsparungen missen im
Abwarmekonzept nachgewiesen werden.

Es werden keine Prototypen gefordert.

dena
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KFW-ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMM
ABWARME - ZUSCHUSS 494

Das Ziel des Programms ist die FOrderung von MalRnahmen zur Vermeidung, Nutzung oder
Verstromung von Abwarme zur Energieeinsparung und Reduzierung von CO,-Emissionen.

WAS WIRD GEFORDERT?

WIE HOCH IST DIE MAXIMALE
FORDERUNG?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

WELCHE BESONDEREN
ANFORDERUNGEN GIBT ES?

- Bei der KfW vor Beginn des Vorhabens.

Mit der Vorhabensdurchfiuihrung darf erst nach Erhalt der Zusage
- durch die Kf\W begonnen werden.

- Planungs- und Beratungsleistungen kénnen vor Beginn des

- Vorhabens durchgefuhrt werden.

WANN MUSS MAN DEN FORDERANTRAG
STELLEN?

KUHN, 10.10.2017

MaBnahmen zur Vermeidung und Nutzung von Abwarme:

Innerbetriebliche Vermeidung und Nutzung (Prozessoptimierung,
Einsatz energieeffizienter Technologien, DAmmung/ Isolierung)
Ruckfihrung in Produktionsprozess

Aul3erbetriebliche Nutzung von Abwarme

Verstromung von Abwarme (ORC-Technologie)

Investitionszuschuss fur forderfahige Investitionsmehrkosten bzw.
abwarmerelevante/foérderfahige Investitionskosten:

bis zu 30 Prozent fir innerbetriebliche Abwarmenutzung

bis zu 40 Prozent fur aul3erbetriebliche Abwarmenutzung

bis zu 10 Prozent zusatzlicher Bonus fur KMUs

Keine Mindestvorgaben fur Energie-/ CO,-Einsparungen. Aber die
mit der MaRnahme erzielten Einsparungen missen im
Abwarmekonzept nachgewiesen werden.

Es werden keine Prototypen gefdrdert.

dena
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KFW-ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMM:
ABLAUFPLAN (ZUR ORIENTIERUNG)

bis 31.12.2019 bis 31.12.2020
Antrag bei Anforderung zur

Hausbank Verrechnung des Bestatigung nach
Kreditzusage Tilgungszuschusses Durchfuhrung g
| | i N
: > Verwendung | 5
Mittelabruf ! 9 Monate | ]
12 Monate < X

7

Durchftihrung 21 Monate

Erstellung | Bearbeitung _!
Abwarmekonzept | Kfw

N
Durchflihrung 4 g
12 Monate <t
! N
o N
! Zusage Bestatigung nach E’
Antrag bei KfW Durchfiihrung (an
bis 31.12.2018 IEI

ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION
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WER NUTZT DAS ABWARME-PROGRAMM
(KFW) UND WARUM?

DIE HETEROGENITAT DER BESCHRIEBENEN ABWARMEMARNAHMEN
IST SEHR GROR BEZOGEN AUF:

eingesetzten Technologien

die Grol3e der Projekte, die Investitionen und die absoluten
Einsparpotenziale

die Fordereffizienz in kg CO,/Forder-Euro (Mittelwert: 3,2)

die Branche und die Unternehmensgrol3e (leichte Haufung bei KMU und
Lebensmittelindustrie)

ES WERDEN UBERWIEGEND SYSTEMISCHE MARNAHMEN UND
AUFFALLIG OFT EINE INNERBETRIEBLICHE NUTZUNG VON
ABWARME ZU HEIZZWECKEN DURCHGEFUHRT

KUHN, 10.10.2017
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WELCHE MASSNAHMEN WERDEN
UMGESETZT?

Abwarmekaskade Art der eingesetzten Technologie Anzahl
‘Abwérmevermeidung im Prozess und Verfahrensanderung  E0E81
10

Vermeidung

Prozessinterne Verwendung Abgaswarmetauscher e I

Warmeriickgewinnung allgemein oder nicht naherbenannt 40N

‘Warmerlckgewinnung Luftung und Raumlufttechnik  EEEEEE
‘Warmerickgewinnung Druckluft

‘Warmerlckgewinnung Dampferzeugung & 1
‘Warmerickgewinnung Wéarmeerzeugung EE8
\Warmertickgewinnung Heizung oo B3
Warmeruckgewinnung Warmwasser  ~ § ]

‘Warmerlckgewinnung zur Kalteerzeugung B 3

Innerbetriebliche Verwendun :
g Warmerickgewinnung aus Kélteanlage

Warmerlckgewinnung speziellBackéfen B 3

Innerbetriebliche Verwendung

_________________ Warmetrasse L

Verstromung ORC-Verfahren |

ENERGIEEFFIZIENZ DURCH WARMEINTEGRATION d
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