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Klimaschutzziele:

Treibhausgasemissionen reduzieren:

1.252 Mio. Tonnen um mindestens 407%, d.h. auf weitgehend
Kohlendioxid- max. 751 Mio. t. CO, Treibhausgasneutral
Aquivalente 2020
1550 T 2050
2030

um mindestens 55%, d. h.
auf max. 563 Mio. t. CO,

» bisher konnten etwa 32 Prozent der Treibhausgasemissionen eingespart werden

» Lucke von 8 Prozent

» Lucke wird bis 2020 nicht geschlossen

3
26.02.2019 (Quelle: Klimaschutzbericht 2018 & Studie des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), Oktober 2017)
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Gebaudesektor

» —>Gebaudesektor muss bertcksichtigt werden!!!
denn...
- ca. 55% des deutschen Energieverbrauchs und
- ca. 1/3 der deutschen CO,-Emissionen

entfallen auf den Gebaudebestand.
» Bisher energetische Sanierung an der AuRenhulle im Fokus
» Eigenes Abwasser wird bisher vernachlassigt

~

 Abwasser

+ innovation =| n n O A 2

bwarme

| J

ZoWiule

(Quelle: Dena - Deutsche Energie-Agentur)
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Industrielle/gewerbliche Abwarme

» Im industriellen/gewerblichen Sektor werden ca. 2/3 des Energieeinsatzes
fur Prozesswarme verbraucht, wovon wiederum ein erheblicher Anteil als

Abwarme anfallt
» Einsparpotential bei ca. 125 TWh durch Vermeidung und Nutzung von
Abwarme

( Abwasser

+ innovation =| n n 0 A 2

| Abwarme

26.02.2019 (Quelle: Klimaschutzbericht 2018)
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Abwasser
4+ innovation

Abwarme

J

Abgeschlossenes Forschungsprojekt:

InnoA2 (01.07.2016 - 31.08.2018)

-INN0AZ

Gefordert durch:

®

Bundesministerium
flir Wirtschaft

und Energie
Aktuelles Forschungsprojekt: |
InnoA2-UP (01.09.2018 - 31.08.2020) es Deutschen Bundestages

Projektinitiator: TU Kaiserslautern, Fachgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft

Praxispartner: Stadtbetrieb Abwasserbeseitigung Lunen AGR

Forschungspartner:

Fraunhofer Institut fur System- und Innovationsforschung (ISI) Karlsruhe

ZoWiule
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Funktionsweise konventionelle Abwasserwarmenutzung
AWN

Klaranlage

Dezentrale
Warmenutzung

— wa rme
Zentrale
Warmenutzung

@t

26.02.2019 (Quelle: Eigene Darstellung
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(Quelle: SHK Einkaufs- und Vertriebs Aktiengesellschaft)

(Quelle: Warmepumpe Fa. Roth) (Quelle: Thermliner Fa. Uhrig)

Abwasserstrom
| {ca.15°C)

(Quelle: RM Handelsmedien GmbH & Co. KG)

4 Warmetauscher

‘ Wirmepumpe Pumpe

() Verteilrohr (kalt)

40 -70°C :

E Expansions- Sammelrohr

= ventil (warm)

c

S /

8 Abwasserkanal

s Kompressor

= 30 -50°C

= =

] Zuleitung zum Kanal 8

26.02.2019 Heizkondensator ~ Verdampfer (reines Wasser, kalt)

(Quelle: http://www.rabtherm.com/images/stories/Flyer_DE.pdf)
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Potential konventionelle Abwasserwarmenutzung

- Abwasser hat eine hohe Temperatur im Jahresmittel (ca. 14°C)

- Energie aus Abwasser hat das Potential, ca. 14% des Warmebedarfs im
Gebaudesektor zu decken

Verbraucher

Warm- Raum- Heizzentrale Kldranlage
wasser heizung I !
Heiz-  Energie- Wa&rme- Blockheiz-
. kessel speicher  pumpe kraftwerk
Nahwdrmernetz
PRDPIPUN = |
Abwasserkanal 10 °C bis 20 °C Warmetauscher

26.02.2019 (Quelle: DWA-M 114)
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Funktionsweise innovative Abwasserwarmenutzung

. INnNOA2 T
== I ©

Dezentrale
Warmenutzung

|
I
\

26.02.2019 (Quelle: Eigene Darstellung) b
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Funktionsweise innovative Abwasserwarmenutzung

Innovativer Ansatz:
- Ubertragung bislang ungenutzter Abwarme auf das Abwasser
- Moderate Erhohung der Abwassertemperatur
- Warmetransport (,Warmenetz")
- Nutzung ,stromabwarts” durch Warmetauscher und Warmepumpen

Abgrenzung:

- Bisherige Projekte konzentrieren sich auf die Nutzung der im Abwasser
vorhandenen Warme

ZoWiule il



—} ~ .
I B TECHNISCHE UNIVERSITAT Projektvorstellung: InnoA2
= KAISERSLAUTERN

Baubetrieb und Bauwirtschaft

ZoWiule

Potential innovative Abwasserwarmenutzung

ErschlieBung bisher ungenutzter dezentraler Abwarme

- Reduzierung des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgas-Emission durch
effiziente Verwertung bislang ungenutzter Abwarme

Transport uber die bestehende Abwasserinfrastruktur
- Mehrfachnutzung der vorhandenen Infrastruktursysteme
- Hohere Ressourceneffizienz

Ca. 1/4 des gesamten Warmebedarfs im Gebaudesektor kann durch die
Integration von industrieller Abwarme gedeckt werden

< Annahme: Abwassertemperatur wird um 10°C erhoht
- Folge: fast Verdopplung des Potentials der konv. Abwasserwarmenutzung

1
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26.02.2019

Methodik InnoA2 Ansatz

(Quelle: Eigene Darstellung)

Projektvorstellung: InnoA2

Potential-

abschatzung

(Abgleich von
Angebot &
Nachfrage)

Abwarmege-
winnung und
gezielte
Temperatur-
erhohung des
bestehenden
Abwasser-
volumen-
stroms

Abwarme-

transport

Abwasser-
warme-

nutzung beim
Nutzer

15
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Methodik InnoA2 Ansatz

Abwirmeaufkommen nach Sektoren

B Metallerzeugung und -bearbeitung

® Herstellung von Glas und Glaswaren,
Keramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden

M Herstellung von chemischen Erzeugnissen

W Herstellung von Papier, Pappe und Waren
daraus

M Herstellung von Holz-Flecht-Korb und
Korkwaren (ohne Mébel)

® Herstellung von Nahrungs- und
Futtermitteln

M Sonstige

26.02.2019 (Quelle: Briickner (2016): Industrielle Abwarme in Deutschland; Bestimmung von gesichertem Aufkommen und technischer bzw. i
wirtschaftlicher Nutzbarkeit; Dissertation; TU Muinchen)
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Methodik InnoA2 Ansatz

(Quelle: Bundesverband Materialwirtschaft,
Einkauf und Logistik e.V. (BME))

(Quelle: Maximilians Quartier; Groth
Development GmbH & Co. KG)

(Quelle: Badewelt Sinsheim, Uwe Anspach/DPA)

26.02.2019 15
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Methodik InnoA2 Ansatz

26.02.2019 (Quelle: Forschungsprojekt InnoA2) .
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Methodik InnoA2 Ansatz

26.02.2019 (Quelle: https://www.bauing.uni-kl.de/baubetrieb/innoa2/)

Berechnungsverfahren

- Trockenwetterabfluss

- Abwassertemperatur

- Energiebedarf

- Warmepumpenleistung
- Warmetauscherflache

=] Relativer Raumwarmebedart [ 30% [ 3% 40% [ 45% [ 50%

3
-f.: e ——
5 a0 e

5 60 e ——

H
40
20

0

S gk B ® 18 B S A B B D DB S A e D A0l D8 DS A N D0 DB S A B DD DS A B DB S
AT PP @t PP gr P g S P ST Ul g Pabd TN e @
EPTECEILIPE ESEFFPF LT PIFFFEFFEEFIFFF P L FSEFEEFEFTERTETETSE

Betriebsstunden [h]

der Al bei Wal auf

30% der maximalen Heizlast:
244 620 kiWh
35% der maximalen Heizlast
272760 KWWh

296 400 KWh
45% der maximalen Heizlast
315270 kiWh
50% der maximalen Heizlast:
329 340 KWh

17
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Methodik InnoA2 Ansatz

/ Warmeproduzent \ / Warmeproduzent \

Ky ki Ky ll
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26.02.2019 (Quelle: Eigene Darstellung)
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Methodik InnoA2 Ansatz

Abwéarmege-
winnung und
gezielte

Temperatur-
erh6éhung des
bestehenden
Abwasser-
volumen-
stroms

Abwéarme-
transport

(Quelle: KASAG Swiss AG)

ZoWiule 1
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26.02.2019

-abschatzung

Projektvorstellung: InnoA2

Methodik InnoA2 Ansatz

Abwarmege-
winnung und
gezielte
Temperatur-
erhéhung des
bestehenden
Abwasser-
volumen-
stroms

Abwasser-

Potential- Abwarme- wérme-

transport nutzung beim
Nutzer

(Quelle: IKZ Haustechnik)

20
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Berechnungstool

Aktuelle Herausforderung:
Viele Informationen fiir eine erste Potentialabschatzung notwendig

- Nicht alle Informationen in ausreichender Qualitat vorhanden
- Viele Informationen aus unterschiedlichen Zustandigkeiten notwendig

- Hoher Zeitaufwand

—> Losung: InnoA2-Berechnungstool

26.02.2019 (Quelle: https://www.bauing.uni-kl.de/baubetrieb/innoa2/)

21
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Berechnungstool

- Vereinfachte Eingabe der Eingangsparameter

- Hilfe uber Dropdown Menu

- Automatisierte Visualisierung der Ergebnisse

- anschauliche Darstellung der zu erwartenden Heizlast
- Ausgabe der Ergebnisse im direkt Vergleich

- Einschatzung der Investitionskosten

26.02.2019 (Quelle: https://www.bauing.uni-kl.de/baubetrieb/innoa2/)

22
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Potentialeinschatzung

Theoretisches Potential

100 % Potential

7697 019

(Quelle: Eigene Darstellung)

23
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Berechnungstool

https://www.bauing.uni-kl.de/baubetrieb/innoa2/

ZoWiule
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

ZoWiule
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