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Einleitung

Ausgangssituation

erneuerbar
25.8TWh

= Energiewende im 6ffentlichen Diskurs stromfokussiert betrachtet

= Hohe Industrialisierung in Osterreich - industrielle Abwirmen stellen
energetisch Schwerpunkte fir die Erreichung der Klimaziele dar

= Hoher Bedarf an Raumwarme und Prozesswarme

= Hemmnisse bei der Umsetzung von Industrieabwarmenutzung

erneuerbar

Status Quo 69.4TWh

= RES Ausbauplane und Dekarbonisierungsrahmen der Sektoren durch

H H Quelle: Faktencheck Energiewende,
Regleru ngsprogramm normativ vorgegeben 2017, eigene Darstellung

= Bottom-line 1: Zur Zielerreichung mussen Abwarmen verstarkt eingebunden werden

= Bottom-line 2: Das heutige Potential an industrieller Abwarme ist nicht umfassend und detailliert
genug erfasst, um Umsetzungen vorbereiten zu kbnnen, Rahmenbedingungen unzureichend erforscht

= Bottom-line 3: aktuelle Umsetzungs- und Forschungsprojekte zeigen: Nutzung industrieller Abwarme
ist bereits heute greifbar und wird durch neue Technologien (Speicher, WP) verstarkt.
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Einleitung

Projekte:
Abwarmekataster Il Steiermark
Industrial Excess Heat — Erhebung industrieller Abwarmepotenziale in Osterreich (INXS)

= Detailliertes und vollstandiges Erheben der 6sterreichischen (Nutzungs-) Potenziale
an industrieller Abwarme zur SchlieBung der technologischen Licke:

» Erhebung der notwendigen Datenbasis
» Anwendung von Bottom-Up und Top-Down-Ansatzes -~

» Klassifiziert nach Temperatur der Abwarme (NT, MT, HT), Tragermedien, s s a8
zeitlicher Verfugbarkeit, Branchen, raumlichem Aufkommen S et

» Energiemengen verfligbar in 2020, 2030 und 2040, durch Abbildung zukiinftiger
industrieller Prozesse und Produktionssysteme

» georeferenziert in eine vorhandene GIS-Plattform zur geografischen Verortung 1
» Schaffung von Geschaftsmodellen und volkswirtschaftliche Dimension INi(S
» Empfehlungen zu politischen Unterstitzungsinstrumenten um Hemmungen in / Umsetzungsvorhaben \

der Umsetzung zu Gberwinden
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Klassifizierungen

Potenzialbegriffe

= Theoretisches (physikalisches) Potenzial
» bericksichtigt nur physikalische Einschrankungen
» Temperatur muss oberhalb von 0 °C liegen (= Referenztemperatur)
» Bindung an einen Warmetrager (Flssigkeit, Gas, Feststoff)
» technische Moglichkeit der Warmeextraktion oder Nutzung der Warme nicht bertcksichtigt

=  Technisches Potenzial
» Minimale Temperaturdifferenz im Warmeubertrager (Gradigkeit)

» Bericksichtigt technische Einschrankungen
» Verunreinigungen, biologische Randbedingungen
» Vorhandene Moglichkeit der Nutzung nicht bertcksichtigt
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Klassifizierungen

= Klassifizierung der Abwarme nach den Temperaturbereichen

* 0-50°C
* 50-100°C
e >100°C

= Klassifizierung nach Tragermedien oder Herkunft aus dem Produktionsprozess
* Rauchgaswarme
* Kondensation
* Abwasser und Kiihlwasser
* Produktwarme und Hallenabwarme
e Abluft Maschinenkihlung

= Klassifizierung nach Branchen
e (C17: Papier/Pappe und Waren daraus
e (C23: Herstellung von Glas, Keramik u.a.
* (C24: Metallerzeugung und Bearbeitung
* Weitere energieextensive Industrie, sofern hohes Abwarmepotenzial vorhanden ist

= Klassifizierung nach zeitlicher Verfligbarkeit
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Methodik

Ubersicht generelle Vorgangweise
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Ermittlung Energieeinsatz

veroffentlichungsbasierte Bottom-Up Analyse

Methodik

offentlich verfligbare Energiedaten
EMAS, Umweltberichte, Websites, Firmenberichte

Riickrechnung tber offentliche Emissionsdaten
ETS-Register: Rickrechnung auf eingesetzte Brennstoffmengen

Spezifische Energiekennzahlen ahnlicher Betriebe
BREF-Dokumente, Literatur: Energieeinsatz pro MA/Umsatz/Produkt

Eingesetzte Energie
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Methodik

Ermittlung Energieeinsatz

Top-Down-Analyse

( )
Spezifische Energiekennzahlen der Branche o
Branchenwert Energieeinsatz pro MA/Umsatz/Produkt ED
. , g
L
r R 2
Statistikdaten der Branche |:> ]
(%)
Statistischer Energieverbrauch pro Mitarbeiter Q
SYs)
\- J =
L

Kombination Bottom-Up mit Top-Down
Statistischer Energieverbrauch/MA nach Abzug bekannter Betriebe
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Methodik

Beispiel: Ermittlung Energieeinsatz mittels statistischer Top-Down-Analyse

Kombination der Energiebilanzen der Statistik Austria mit Beschaftigten in der Arbeitsstatte in STATcube in einer Branche

Steiermark
Energiebilanzen
in Terajoule (10" Joule) - E H bl - E H H t : E : t = H
2016 2017 2018 2019 H.v. Glash nergieplianz: energieeinsatz eines cnergietragers in

Sektoraler Energetischer Endverbrauch el H B h

: : - LA 23 einer branchne

in Terajoule (10°< Joule)

_ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 = STATcube: Beschaftigte in einer Branche
Eisen- und Stahlerzeugung 7436 7942 8199 7931
Chemie und Petrochemie 1080 1090 1046 1088 Graz(Stadt) (] Bi|dung einer Kennzah|

I : | ﬁs? ~17 ‘:@1 <E01= 168
Steine und Erden, Glas 4 007 4156 4101 4339 Bruck an der Mu

ahrzeugbau 297 454 olo 343 =B02= 40
Maschinenbau 2069 1725 1657 1602 Deutschiandsbe] Belsp|el fur C23:
Bergbau 2487 2759 2713 2335 0 <603 ?g
Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak 999 958 1042 1128 Feldbach <B04- 1 P
Papier und Druck 7206 7 341 g 441 8 898 Fiirstenfeld - = 4339 TJ Gas / 5594 Beschaftlgte
Holzverarbeitung 40 54 87 75 p——— gy ..
Bau 212 154 181 146 pebsnaiannt | - = 0,776 TJ Gas/Beschaftigen fiir Stmk.
Textil und Leder 674 538 466 568 Hartherg =B07= 248
Sonst. Produzierender Bereich 103 102 94 82 Judenburg K
Eisenbahn 0 0 0 0 Knittelfeld <509 &4 .
Sonstiger Landverkehr 73 72 70 7 Leibnitz <510= 404 9 Anwe n d u ng d Uf Betrl e b
Transport in Rohrfernleitungen 3006 3774 3326 3250 Leoben <511> 218
Binnenschiffahrt 0 0 0 0 Liezen <612= EE]] e e .
Ploversetr : : : : e => Anwendung auf Beschaftigte des Bezirkes
Offentliche und Private Dienstleistungen 837 499 534 639 L L . . .
Private Haushalte 4113 4086 3755 3930 Radierabure 1 =>» Evtl. weitere Aufteilung nach Produktionsmengen bzw.
Landwirtschaft 46 64 57 70 15> r . . . . . .
Produzierender Bereich 27307 27920 29121 29004 Votsberg <616 g Beschaftigten bei mehreren Betrieben im Bezirk
Verkehr 3079 3 846 3 396 3326 Weiz 517> I s
Sonstige 4996 4649 4346 4640
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Methodik

Ermittlung Energieeinsatz

Kombination Bottom-Up-Berechnung mit Top-Down-Analyse mittels Statistikdaten einer Branche

Schritt 1: Aufteilung BU - TD
Summieren der mit BU erhobenen Energieeinsatze in betreffenden Betrieben Energieeinsatz Sektor Eisen-Stahl
Schritt 2:

Summieren der MA dieser mittels BU erhobenen Betriebe

Schritt 3:

Abzug dieser Summen von Energiestatistik bzw. von Mitarbeiterstatistik in STATcube
ergeben Energiemenge bzw. MA der nicht mittels BU erhobenen Betriebe

Schritt 4:
Kennzahl Gber Differenzen in beiden Kategorien : Energieeinsatz/Mitarbeiter

Schritt 5:
Anwendung der Kennzahl auf noch zu berechnende Betriebe

= Gas BU [GWh] = GasTD [GWh]
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Eingesetzte Energie

Methodik

Ermittlung der Abwarmepotenziale

Prozess-Wissen aus Umweltberichten und Literatur

Verbrennungsrechnung, Ab- und Kiihlstrome, Produktstrome, P=m *cp * T

Abwarme-Kennzahlen dahnlicher BU Betriebe
Abwéarme pro Mitarbeiter/Umsatz/Produkt
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Top-
Down-
Analyse

Abwarme-Kennzahlen aus Literatur
Abwarme pro Mitarbeiter/Umsatz/Produkt

_J
Abwarme

Abwarme-Kennzahlen der Branche

Branchenwert Abwarme pro MA/Umsatz/
Produkt

|
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Ermittlung der Abwarme uber veroffentlichungsbasierte Bottom-Up Analyse:

Nutzung von Temperatur- und Massenstromdaten, Verbrennungsrechnung

Prozessschema eines Kalkschachtofens

Prozessschema der Gipserzeugung

Methodik

= Va,f[m*/m? 10,47
Abluft+CO2 Entsduerung L ;! ;] -
W a,tr [m*/m?] 8,53 Input Erdgas 12,64 bis
Verbr. f V H20 [m*/m?] 1,94 Gipsstein 2,5 % H20 frei Input Strom 1,63
Kalkstein Luft RG Temp 70-110°C Kithlluft Va,f3%02 [m*/m?] 11,80 1064 1216,4 kgH20/h Summe Abwarmen 9,58 bis
: 1 VI [m*/m? 9,47 42,6 48,7 Anteil Abwdrme  67,1%
| Vergleich: :thode Konzeptstudie Niedersachsen 428,
0,78  bis 0,89 MW
1 r+0H,10°C = 2639,2 ki/kg EG/EI p-Kond 1,71 MW
1 «— Muhle | Pgas 0,70 MW
Brennstoff e mGas= 25199
. Kristallwasser 20,92 % m H20= 2340,9
. <
Vorwarm Vorwarm Rezi ‘N 415 47,4 t/h Rezi th= 27540 kg/h x = 0,085
€ < T
Zone Zone i - ‘i{ 20:£ l:l:s,r’h red. Abgas aufy
I " N
| G'F’I:‘gfg‘er ~, 290 °C 22400 Nm?3/h 0,84 MW
12 2DI Erdgas hd = - s WT e Filter —
- N 3,29 MW Rho,N= 1,35 kg/m?
Abstrahlung Ofen Brenn- Umschaltung Brenn- Braden - m= 30240 kg/h
beta 1/2 Hydrat 180 °C "} . Luft Abkohlun, 0°C
Zone Zone 6,21 % Kristallwajser ~, cp= 1,00 kl/kgk
. - o, ~ - —|
Uberstrém- 180 °C o? 21 dh60-8,5= 2633 kl/kg
gasf. Abgas ~.
Kanal 61 7,0 tH20/h ‘A
. - Erdgas ] Gips-Wasser Gipskiihler - Gewebe- 4,438  bis 512 MW
Kiihl Kihl Gips- cp=1090 /kg Filter
Zone Zone ey | herstellung Verbr. Wasser r+dH,10°C=  2639,2 ki/kg
Rohgips cp 1,09 kJ/kgk
Y Y Gips 35, 40 t/h
| | o|°c
1 1 Mittelwerte Plattenrrocknung fehlt
° -
60-70°C | Kiihlluft I 0,85 0,97 MW > 100°C 0,91 7,27
Kalk Kalk [24‘36h} 0,53 0,61 MW 50-100°C 0,57 4,54
I I 0,53 0,61 MW bis 50°C 0,57 4,54

Quelle der Daten: UBA, SdT zur Kalk-,
Gips- und Magnesiaherstellung
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Methodik

Ermittlung der Abwarme uber veroffentlichungsbasierte Bottom-Up Analyse:

Bildung von Kennzahlen

Energiebilanz fir einen 700 tpd glass-melter

QP_AGR= 0 MW
TE=525,8 °C TA=180°C QP_Kamin= 4,9 MW

Kamin
QP_Abgas= 145 MW ||
48 BOI BOI
,r/ > s 2 [+ 3}

QP _KWK=10,2 MW

Regenerator

Flachglaswanne
QP_Reg = 26,3 MW i

Standard :
Verluste an der OfenauBenhaut; sowie
S T EIPATERT TN | durchwarmestrahlung und Leckverlusie

QP_Erdgas + 48,1 MW QP_Halle= 25,1 MW

QP_Abst=1,5 MW

Kontrollraum

QP_Glas= 7 MW

Quelle: gpunkt gmbh

Energiebilanz eine Hochofens mit Nebenanlagen

Abluft- 502 MUt
Kihitum

Abluft: 154 MJt
Kuhlwasser: 437 MJt
Kuhlwasser, ein Hochofengas-
335 MUt nutzung im Werk

3.448 Mt

Hochofengas. sensibet 42 Mt

120°C Hochofengas, hu 3406 MUk

Hochofengas und -staub
5.504 Mt

Hochofengas-
Reinigung und
-verteilung

Koks: 10085 Mt
Kohlenstaub: 4828 M.t

Olund Gas: 312 Mt Hochofenstaub: 120 MJt

Roheisen

. 2.894 MJARE
Eisenerz
Reduktionsenthalpie:
Mischwind: 1704 Mt 7184 M
1.235°C Brenngas fur MWE
1.783 MJA 140 °C
p Abgas: 147 Mt
Brennluft MWE
Stiickschlacke ¢ Luft: 2 MJt Wandwérme: 26 Mt
24 M 1.480°C Schlacke zur Granulation
Kihhwasser: 187 MJt 448 MR Abgas: 343 MJt
Abluft: 437 MJt Vorgewarmte Brenngase
und Brennhut

Miscl 1.954 Mt
{ erzeugung
2147 MJa

Hiittensand-
Granulation

Kuhlturm
Granulation

65°C

636 MJit

173°C
Granulierter Hittensand
3 11 MJA

65°C

Kihhwvasser: 825 MUt

Kaltwind
Luft: 192 MJk

Wandwarme: 100 MJt

Quelle: UBA BRD, Stahlinstitut
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Methodik

Berechnung des Technischen Potenzials

Berlicksichtiqung technischer Einschrénkungen wie Temperaturdifferenz im WT, Verluste, Verunreinigungen etc.:

Gradigkeit: Temperaturdifferenz zwischen warmer und kalter Seite (Primar- und Sekundarseite) des Warmeubertragers

Produktstrom/Warmetriagermedium
Gase/Flissigkeit: 10 K
Flussigkeiten/Flussigkeit: 5 K

Gase verunreinigt/Flissigkeit: 20 — 30 K
Kompakte Produkte/Gas: 100 K

Abwirme 60 °C 10°C
porose Produkte/Flissigkeit: 30 — 50 K i Gradigkeit WU i
Schmelzen/Flissigkeit: 400 K Wirkungsgrad
— +—— Sole
50 °C 0°C

Verluste bei der Warmeruckgewinnung und Verteilung:
Gase, Flussigkeiten: 90 %
porose Produkte: 70— 80 %
kompakte Oberflachen: 50 %
heille Schmelzen: 50 %
Kondensation durch Verdiinnung mit Falschluft: 70 — 80 %
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Fazit

Einschrankungen der angewandten Methoden zur Analyse der Energieintensiven Industrie

= Genauigkeit abhangig von offentlich verfiigbaren Daten

= Betriebe mit vielen komplex vernetzten Prozessschritten erhohen Ungenauigkeit

= Bereits umgesetzte Mallnahmen zur Warmertckgewinnung sind oft nicht bekannt

= Luftzahl kann nur geschatzt werden

= Falschluft ebenfalls nicht bekannt, ebenso Kihlluft

= Einsatz el. Energie nur bei vorhandenem Umweltbericht bekannt, ansonsten Berechnung liber Kennzahlen

= el. Energie hat keinen Rauchgasstrom, sodass hier auch mit Kennzahlen gearbeitet werden muss

= Hallenabluft und Abwarme von heien Oberflachen nur Gber Energiebilanzen oder Kennzahlen der Literatur
= Abwarme von heifden Produkten ebenfalls nur tGber Literatur-Kennzahlen

= Wirkungsgrade fir die Berechnung des technischen Potenzials aus Erfahrungswerten

17. Symposium Energieinnovation
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Ergebnis

Abgeschlossenes Projekt ,Abwarmekataster Ill Steiermark”

Endenergiebedarf fir die Steiermark

Aufteilung in Wirtschaftssektoren
17.5% Technisch ungenutztes
/Prod.uzierender :> AbWérmepOtenZial
Bereich 6,88 TWh

2%
Landwirtschaft

19,8 TWh
22,6%
Private
Haushalte
188,6 PJ
(52,4 TWh) 20,0% 43,2% Abwérme <50°C
SfB% 2019 Elektrische Warme 5,63 TWh
Dienst- Energie RW & WW
leistungen 25,78 TWh 4,7 TWh
Fossil und mit Strom
erzeugte Warme
31,9% 188.6 P |:> 15,23 TWh
Verkehr ! Abwirme "
2019 . . P
davon fossil und mit - “;;e;’:’:hme
Strom erzeugte Warme 0,
15.23 TWh drme >100°C
! 0,63 TWh
30,8%
Treibstoffe
Aufteilung in Energieformen
Quelle: Land Steiermark, Energiebericht 2020 Quelle: eigene Berechnung aus NEA
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Vielen Dank!
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