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Kurzfassung:

Die politischen Vorgaben der Europaischen Union fir die Klima- und Energiepolitik sehen
neben der Reduktion von Treibhausgasen, der Erh6hung des Anteils Erneuerbarer Energien
auch die Reduktion des Energieverbrauchs durch Energieeffizienz vor.

Letzteres zielt in der 6sterreichischen Industrie nicht nur auf die Verbesserung der Prozesse,
sondern betrifft auch die kaskadische Nutzung von Abwarmepotenzialen. Da die industriellen
Abwarmepotenziale meist kaum bekannt sind und auch seitens der Betriebe keine
Verpflichtung, aber auch meist kein Interesse zur Bekanntgabe dieser Potenziale besteht, wird
hier eine Methode zur Bestimmung dieser Abwérmepotenziale beschrieben.

Diese Methode kann als ,veréffentlichungsbasierte Bottum-Up Methode* beschrieben werden
und ermdglicht die Bestimmung von Abwarmen mittels Prozessanalysen aus offentlich
zugéanglichen Daten.
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1 Einleitung

Die neuen politischen Vorgaben der Europaischen Union fir die Klima- und Energiepolitik
sehen eine Reduktion von Treibhausgasen um 55 % (gegenuber 1990), eine Erhéhung des
Anteils Erneuerbarer Energien (EEN) auf mindestens 32% und die Reduktion des
Energieverbrauchs durch Energieeffizienz um 32,5 % vor [1].

Daraus abgeleitete Vorschlage fir die neuen nationalen Zielvorgaben missen von der
Bundesregierung erst erarbeitet werden [2]. In der derzeit glltigen nationalen Klima- und
Energiestrategie ist neben der Reduktion von Treibhausgasen, die Erhdhung des Anteiles von
EEN auf 45-50%, ein Gesamtstromverbrauch zu 100% (national bilanziell) aus
erneuerbaren Energiequellen, auch die Verbesserung der Primérenergieintensitat um
25 - 30 % (gegenuber 2015) festgeschrieben [3].

Der industrielle Energieverbrauch macht etwa ein Drittel des gesamten Energieverbrauchs in
Osterreich aus. Dabei haben vor allem die Sektoren ,Papier und Druck®, ,Eisen- und
Stahlerzeugung®, ,Chemie und Petrochemie® und ,Steine und Erden, Glas* die hdchsten
Energieeinsétze [4].
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1.1 Motivation, Fragestellung und Ziele

Aktivitditen zur Foérderung einer effizienten, kaskadischen Energienutzung mit geringen
Umweltauswirkungen und Nutzung von Abwarme sind fur die zukinftige Entwicklung,
Implementierung und Nachhaltigkeit dieser industriellen Prozesse von entscheidender
Bedeutung. Deshalb ist es fur den zukinftigen Planungsprozess zur Dekarbonisierung wichtig,
die Industrieabwarmen mdoglichst vollstandig zu kennen, um diese Abwarmen in ein
energieplanerisches Gesamtkonzept einbinden zu kénnen.

1.2 Kurzbeschreibung der Projekte ,,Abwarmekataster Il Steiermark“ und
»Industrial Excess Heat — Erhebung industrieller Abwarmepotenziale in
Osterreich® (INXS)

Im bereits abgeschlossenen Projekt ,Abwarmekataster Il Steiermark® wurden fir alle
energieintensiven Betriebe der Steiermark das Abwarmepotenzial aus 6ffentlich zuganglichen
Daten ermittelt. In einem weiteren Projekt mit dem Titel ,Industrial Excess Heat — Erhebung
industrieller Abwarmepotenziale in Osterreich“ (INXS) werden diese Berechnungen nun auf
das gesamte dsterreichische Bundesgebiet ausgeweitet.

2 Klassifizierungen

In diesem Kapitel wird versucht, die Abwéarmen und dessen Potenziale zu klassifizieren, um
fur nachfolgende Prozesse und Nutzungen eine leichtere Bewertung zu ermdglichen. Weitere
hier nicht detailliert beschriebene Klassifizierungen sind die Einteilung in Leistungsbereiche
und die Verschmutzung des Abwéarmestromes.

2.1 Potenzialbegriffe

Fur den Potenzial-Begriff gibt es unterschiedliche Definitionen in der Literatur, wobei diese
hauptsachlich fir den Bereich der Erneuerbaren Energien beschrieben werden. Fur die hier
betrachtete Abwarme wurden eigene Definitionen verwendet:

Das theoretische (oder physikalische) Potenzial bertcksichtigt nur physikalische
Einschrankungen: Die Warme muss oberhalb von 0 °C liegen (= Referenztemperatur) und an
einen Warmetrager (Flussigkeit, Gas, Feststoff) gebunden sein. Nicht bertcksichtigt werden
hier die technische Moglichkeit der Warmeextraktion oder Nutzung der Warme.

Ausgehend vom theoretischen Potenzial werden beim technischen Potenzial
Einschrankungen, wie Limitierungen der Warmeextraktion beriicksichtigt, d.h. Abhangig von
den technischen Moglichkeiten (z.B. Stand der Technik). Technische Einschrankungen sind
z.B. die minimale Temperaturdifferenz im Warmetauscher, starke Verunreinigungen des
Warmetragermediums, biologische Randbedingungen bei Abwasser oder Betriebssicherheit.
Nicht beriicksichtigt wird hier, ob eine Mdglichkeit der unmittelbaren Nutzung (Industriebetrieb
mit Warmebedarf, vorhandenes Warmenetz) besteht oder ob die Nutzung wirtschaftlich ist.

2.2 Klassifizierung der Abwarme nach den Temperaturbereichen

Bezlglich der Einteilung der Temperaturkategorien wurden folgende Klassen gewahit:
>100°C, 50 bis 100°C, 0 bis 50°C. Diese im Vergleich zu anderen Studien relativ feine
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Einteilung im unteren Temperaturbereich ist der zu erwartenden steigenden Bedeutung von
Niedrigtemperaturquellen und deren Nutzung in Niedertemperatur- bzw. Anergienetzen im
Zusammenspiel mit Warmepumpen zuzuschreiben.

2.3 Klassifizierung nach den Tragermedien oder Herkunft aus dem
Produktionsprozess

Mit dem Ziel der universellen Anwendbarkeit Uber alle Branchen wurden folgende 5 Kategorien
von Tragermedien fur Abwéarme klassifiziert: Rauchgas, Kondensation, Abwasser und
Kihlwasser, Produktwarme und Hallenabwarme, Abluft Maschinenkuhlung.

2.4 Klassifizierung nach zeitlicher Verfuigbarkeit

Bei der Klassifizierung der Unternehmen wurde auch versucht die zeitliche Verteilung der
Abwéarme zu erfassen. Das ist Uber die Auswertung der Fragebdgen in genauer Weise
mdoglich, bei der veroffentlichungsbasierten Bottom-Up Methode als auch bei Top-Down
Berechnungen ist man auf Informationen aus der Webseite des Unternehmens oder weitere
Informationen aus dem Web angewiesen. Dabei teilt sich die zeitliche Verfligbarkeit auf
saisonale und betriebswochentliche Effekte auf.

2.5 Klassifizierung nach Branchen

Speziell bei der Ermittlung der Abwarmepotenziale mittels Bottom-Up Methode wurde speziell
auf energieintensive Branchen eingegangen, wobei die Einteilung nach ONACE maRgebend
ist: Herstellung von Papier/Pappe und Waren daraus, Metallerzeugung und Bearbeitung,
Herstellung von Glas/-waren, Keramik und &hnliches.

3 Methodik und Vorgehensweise zur Berechnung

Jeder industrielle Betrieb kann in einer vereinfachten Form als eine ,Black Box“ angesehen
werden, in die jegliche zugefuhrte Art von Energie diese auch wieder in irgendeiner Form
verlassen muss, wobei hier end- bzw. exotherme Prozesse gesondert beriicksichtigt werden
mussen. Die Herausforderung ergibt sich dadurch, dass Abwarmestréme haufig verdinnt oder
dissipiert d.h. auf geringem Temperaturniveau in groBen und schwer fassbaren
Volumenstromen auftreten und dass die Abwéarme oft an Produkte gebunden ist, deren
Warmeubertagung an einen anderen Warmetrager nur schwer moglich ist.

3.1 Erhebung des Energieeinsatzes des industriellen Betriebes

Um die Abwarmen von Industriebetrieben berechnen zu kénnen sind im ersten Schritt die
eingesetzten Energien zu ermitteln, wobei hier zwischen Bottom-Up und Top-Down Methode
unterschieden wird.

Beim hier hauptsachlich verfolgten veréffentlichungsbasierten Bottom-Up Ansatz kdnnen auf
der Basis von offentlich verfligbaren Umweltberichten und EMAS-Umwelterklarungen [5] im
ersten Schritt die eingesetzten Energien, aufgeschlisselt in die einzelnen Energietrager,
erhoben werden. Sind diese Informationen nicht verfligbar, so wird auf die CO»-Ausstol3e der
Datenbank der Europdischen Union [6] =zurlickgegriffen. Fast alle groRen und
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energieintensiven Betriebe sind verpflichtend in das Emission Trading System der EU (ETS)
eingebunden und missen die emittierten Treibhausgase melden. Uber den spezifischen CO2-
Aussto3 kann dann bei bekanntem Energietrager auf die eingesetzte Energiemenge
zuriickgerechnet werden. Da nicht in allen Industrien ausschliel3lich Endenergie eingesetzt
wird (z.B. Eisen- und Stahlherstellung, Papierherstellung, Zementproduktion) oder auch CO.-
neutrale Energietrager eingesetzt werden, wird hier auch mit Branchenspezifischen
Kennzahlen gearbeitet (z.B. Energiebedarfe pro Produkteinheit). Bei der Ermittlung der
eingesetzten elektrischen Energie muss oft auf spezifische Energiekennzahlen aus der
Literatur zurtickgegriffen werden.

3.2 Ermittlung der Abwarmen

Ist dann der Energieeinsatz bekannt, werden im darauffolgenden Schritt die Prozesse
recherchiert und so genau wie mdglich nachgebildet. So werden mit Hilfe der
Verbrennungsrechnung und den bekannten Rauchgastemperaturen die fihlbaren Warmen als
auch die Kondensationswarmen berechnet. Die Abwarme in den Produkten kann tber die
Produktionsmengen bestimmt werden, Abwarmen im Kihlwasser meist tber die Angaben in
Umweltberichten, Uber Prozessbeschreibungen aus der Literatur oder Uber spezifische
Kennzahlen. Abwarme der Drucklufterzeugung kann dber Zurlckrechnung aus dem
angegebenen Druckluftoedarf berechnet werden. Abwarme von heil3en, strahlenden
Oberflachen der Drehrohre wurde mit Zuhilfenahme von spezifischen Werten aus der Literatur
ermittelt. FUr Unternehmensstandorte ohne explizite Informationen wurde auf spezifische
Kennzahlen, Temperaturen etc. ahnlicher Betriebe zurtickgegriffen.

Fur Standorte der energieintensiven Industrie, fir die weder Umweltbilanzen noch EMAS-
Zertifikate noch Produktionsmengen oder CO»-AusstdfRe bekannt waren, wurde die Top-
Down-Methode eingesetzt. Hierbei erfolgte einerseits die Aufteilung der in der Energiestatistik
verbleibenden Energiemenge Uber Mitarbeiterzahlen, oder andererseits die Umlegung von
selbst generierten Kennzahlen aus der Bottom-Up-Methode (pro Mitarbeiter, Produktmenge,
Umsatz) auf die zu bestimmenden Betriebe.

4 Ergebnisse

Diese neue Methode zur Bottom-Up-Bestimmung des Energieeinsatzes und in der Folge der
Abwarmepotenziale zeigt eine gute Ubereinstimmung mit durch Fragebodgen erhobenen
Daten. Differenzen kdnnen jedoch in der Interpretation von Abwarmepotenzialen entstehen,
wobei beispielsweise die interne Warmertckgewinnung im Ausmal des Standes der Technik
von den Betrieben als genutztes Potenzial bezeichnet wird oder Niedertemperatur-
Warmestréme nicht beriicksichtigt werden.

Die Neuheit bei dieser Methode bzw. der Analyse ergibt sich vor allem aufgrund der
angestrebten Genauigkeit durch méglichst genaue Prozessanalyse, durch Unterscheidung in
verschiedene Warmetrager-Medien und Nachvollziehbarkeit der Berechnung des technischen
Potenzials durch Einbeziehung von Gradigkeiten und Wirkungsgraden.

Die Unsicherheiten bei der Bottom-Up-Methode hangen vor allem vom Grad der vorhandenen
oOffentlichen Informationen ab. Dies betrifft besonders Abwarmetemperaturen, aber auch
Luftzahlen bei Verbrennungsvorgangen und vor allem Falschluftanteile. Bei der Ermittlung der
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eingesetzten elektrischen Energie ist man ohne Umweltbericht vollstéandig auf Kennzahlen aus
der Literatur angewiesen.

Das gesamte technische Abwéarmepotenzial in der Steiermark betragt 7,58 TWh/a. Davon sind
0,7 TWh/a genutzt (9%). Der Grol3teil der ungenutzten technischen Abwarmepotenziale (82 %)
liegt bei Temperaturen unter 50 °C, ein Anteil von 9 % liegt Gber 100 °C, der Rest (9 %) liegt
zwischen 50 und 100 °C vor.
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