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Abwarme aus dem Prozess als Warmequelle nutzen

Kategorie der Malinahme:
Organisatorisch technisch-orientiert
Thema der Mal3nahme:

Warme

Umsetzungszeitraum
Mittelfristig (wenige Monate)
Effizienz/ Substitution
Energieeffizienz und Substitution

Umsetzung durch
Management

Abwarme entsteht grundséatzlich dort, wo physika-
lische Arbeit verrichtet wird. Vor allem an Kaltema-
schinen, wie beispielsweise einer Kompressions-
kalteanlage, wird Abwarme haufig als Abfallpro-
dukt betrachtet. Durch den Ublicherweise kontinu-
ierlichen Betrieb liefert sie jedoch zuverlassig
Warme und kann als wertvolle Energiequelle be-
trachtet werden.

Einordnung

Abwarme aus Prozessen wird haufig ungenutzt an die
Umgebung abgegeben und kann sogar zu zusatzli-
chem Energieverbrauch durch Kiihlbedarf fuhren. Ab-
warme kann aber auch als Warmequelle genutzt wer-
den, etwa durch Vorwarmung von Brauchwasser oder
kalter Luft in Zuluftanlagen, wodurch der Energiever-
brauch an anderer Stelle reduziert werden kann.

Umsetzung

Die Nutzbarmachung von Abwéarme aus Maschinen-
kihlung bedarf zunachst einer Analyse, indem bei-
spielsweise die Menge der Abwarme, deren Tempera-
tur sowie die raumliche Lage bestimmt werden. In der
Regel kénnen zwischen 30 und 95 Prozent der ent-
standenen Abwéarme an Kélteanlagen genutzt werden.
Generell sollten neben den Abwéarmequellen aus der
Maschinenkuhlung auch alle weiteren Quellen be-
stimmt werden. Anschlie3end muss der rdumliche und

mengenmaéalige Warmebedarf von Prozessen und Ge-
bauden bestimmt werden. Nun kann identifiziert wer-
den, welche Abwarmequellen in welcher Art und
Weise genutzt werden kénnen. Um das System aufei-
nander abzustimmen, wird dringend empfohlen wird,
an dieser Stelle die technische Machbarkeit mit der
Unterstitzung einer Fachplanung zu prifen. Auch
sollte die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens Uberprift
werden. Vor der Installation und Inbetriebnahme der
technischen Systeme und Komponenten muss die
Umsetzung geplant werden.

Die technische Realisierung einer Abwarmenutzung
zur Vorerwarmung von Brauchwasser ist mit tber-
schaubarem Aufwand mdoglich. Der Kondensations-
kreis des Kompressors wird dabei aufgetrennt und in
die Zuleitung des Kihlers wird ein Warmedbertrager
eingebaut. Zusatzlich wird ein Warmwasserspeicher
mit zwei zusatzlichen Wasseranschliissen und einer
Umwalzpumpe, die das Wasser zum Verbraucher
transportiert, installiert. So muss am Ende die gegebe-
nenfalls mit fossilen Brennstoffen betriebene Anlage
nur noch den oberen Temperaturbereich abdecken,
wodurch der Brennstoffeinsatz sinkt.

Dieses technische Prinzip gilt auch bei der Vorerwar-
mung von Luft. Hierbei wird der Warmetauscher mit
warmem Wasser und kalter Luft durchstromt. Das Sys-
tem muss technisch dementsprechend ausgelegt wer-
den, da Luft ein anderes thermodynamisches Verhal-
ten in der Warmeubertragung vorweist als Wasser.
Die finale Temperatur kann somit generell niedriger
ausfallen als bei einer Wasser-Wasser-Ubertragung.



Erste Schritte bei der Umsetzung

Analyse aller Abwarmequellen
Ermittlung des Warmebedarfs
Technische Machbarkeitsstudie
Planung der Umsetzung
Installation und Inbetriebnahme
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Herausforderungen und Lésungsanséatze

Herausfordernd kann der schwankende Temperatur-
unterschied im Medium selbst sein, der durch unter-
schiedliche Maschinen und Betriebsbedingungen her-
vorgerufen wird. Hier ist eine akkurate und individuelle
Planung der Komponenten essenziell.

Haufig fallt die Abwarme raumlich getrennt vom Ver-
wendungsbereich an. Dadurch missen Leitungssys-
teme installiert werden, was zu erheblichen Kosten-
steigerungen und Warmeverlusten fihren kann. Ab-
warme sollte demnach mdoglichst 6rtlich dort genutzt
werden, wo sie entsteht.
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Auch die zeitlich getrennte Verwendung von Abwéarme
und Verbraucher kann zu einer Herausforderung wer-
den. Als Lésung kdnnen Warmwasserspeicher die-
nen, die tber einen langeren Zeitraum das Warmepo-
tenzial zuriickhalten.

Soll die Abwéarme in bestehende Systeme integriert
werden, missen haufig vorhandene Systeme und Pro-
zesse angepasst werden. Hier ist die technische und
wirtschaftliche Planung sehr wichtig.

Fordermdglichkeiten

Eine Forderung von Abwarmenutzung ist insbeson-
dere uber das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) im Programm Energie- und Ressour-
ceneffizienz in der Wirtschaft — Modul 4 mdglich: Die
maximale Foérderung betragt 15 Millionen Euro pro In-
vestitionsvorhaben bei einer Forderquote von bis zu
50 Prozent der forderfahigen Investitionskosten. Hier-
bei gilt die Begrenzung auf einen Betrag von 500 Euro
(900 Euro fur KMU) pro jahrlich eingesparter Tonne
CO..
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Nutzung der Abwarme einer Kélteanlage fir den Warmwasserverbrauch

Das Beispielunternehmen verfligt Gber einen Tiefkuhl-
raum (-18 bis -24 °C) mit einer Grundflache von 2 mz,
Die zwei verbauten Tiefkihlkompressoren haben eine
Leistung von jeweils 0,5 kW. Im Jahr entspricht dies ei-
nem Stromverbrauch von insgesamt 3.504 kWh. Ein
weiterer, groBerer Kithiraum (0 bis 6 °C) wird ebenfalls
mit zwei Kdhlkompressoren mit einer Leistung von je-
weils 1,5 kW betrieben. Der Jahresstromverbrauch des
zweiten Raumes betragt 10.512 kWh.

Die Anlage hat einen durchschnittlichen COP von 3,5
und produziert dementsprechend rund 50.000 kWh
Kélte beziehungsweise Abwérme. Es ist davon auszu-
gehen, dass davon ungefahr 70 Prozent, also 35.000
kWh, zuriickgewonnen werden kénnen.

Die durchschnittliche Temperatur an der Warmequelle
wurde durch eine Messung bestimmt und liegt bei rund
35 °C. Diese Warme wird nun eingesetzt, um Brauch-
wasser aus der Leitung zu erwérmen, bevor es mit Erd-
gas auf die final benétigte Temperatur gebracht wird. Da
sich sowohl die Warmequelle, die Kalteanlagen, als
auch die Warmesenke, also das Brauchwasser, im Kel-
ler befinden, sind die Wege sehr kurz und es muss le-
diglich ein kleinerer Plattenwarmetauscher in das Sys-
tem integriert werden.

Aufgrund der Verluste am Warmetauscher wird damit
gerechnet, dass letztendlich nur rund 80 Prozent der
vorhandenen Abwarme genutzt werden kénnen. Damit
kann eine Energieeinsparung von 28.000 kWh pro Jahr
erzielt werden.

Weiterfuhrende Informationen und Quellen

Unternehmensgrofie
Investitionssumme

Energieeinsparung
(Gas)/ a

CO2z-Einsparung/ at
Kosteneinsparung?
Amortisationszeit
Kapitalwert?

Nutzungsdauer

Mittel
10.000 €

28.000 kWh

56t
3.668 €/ a
2,7a
37.131 €

> 10 Jahre

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2015): Erfolgreiche Abwéarmenutzung im Unternehmen. Energieeffi-
zienzpotenziale erkennen und erschlief3en, https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikatio-

nen/PDFs/2019/1445 Broschuere_Abwaermenutzung.pdf.

1 CO,-Emissionsfaktor: 0,202 kg/ kwh
2 Erdgaspreis 0,131 € kWh

3 Die Rentabilitat wird hier als Kapitalwert dargestellt. Er ergibt sich aus der Summe der auf die Gegenwart abgezinsten zukiinftigen Erfolge

einer Investition.


https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2019/1445_Broschuere_Abwaermenutzung.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2019/1445_Broschuere_Abwaermenutzung.pdf
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Werden Sie Teil der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

Die Factsheets zu Kurzfristmaf3nahmen fiir Energieeinsparung und Energiesubstitution werden von der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke publiziert. Seit 2014 unterstitzt die Netzwerkinitiative Unternehmen
aller Branchen und Grof3en dabei, sich in Netzwerken auszutauschen und dadurch MaRnahmen fir mehr Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz zu identifizieren und umzusetzen. Die Netzwerkinitiative wird von 21 Verbanden und
Organisationen der Wirtschaft gemeinsam mit der Bundesregierung getragen und von zahlreichen weiteren Pro-
jektpartnern unterstitzt.

Die Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke unterstiitzt
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Die Veréffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz.
Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstitzt
die Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur
Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im
Rahmen der Energiewende.
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Deutsche Energie Agentur (dena)

ChausseestralBe 128 a

10115 Berlin

Dieses Factsheet entstand in Kooperation mit der Limoén
GmbH und IREES GmbH - Institut fir
Ressourceneffizienz und Energiestrategien.

Sie mochten mehr News aus der Netzwerkinitiative erhal-

Abonnieren Sie
unseren Newsletter

Folgen Sie uns auf Twitter
@IEEKN_news
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