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Grufswort

Mit Abwdrmenutzung
Energiekosten und
Emissionen senken

Ohne thermische Prozesse kdnnen
viele Produkte oder Bauteile weder her-
gestellt noch bearbeitet oder gereinigt
werden. Da aber jede noch so effiziente
Anlage Abwarmeverluste verursacht,
gehtimmer auch Energie ungenutzt ver-
loren. Je nach Studie werden diese Ver-
luste in Deutschland auf 316 bis 1.617
Petajoule pro Jahr geschatzt. Das ent-
spricht im Maximum der Menge an Energie, die zur Herstel-
lung von mehreren Millionen Tonnen Stahl oder zur Heizung
eines Grof3teils der Privathaushalte im Land bendtigt wird.

Auch wenn die Effekte geringer sind: Auf Grund steigender
Energiepreise und der zunehmenden Anforderungen des Kli-
maschutzes wollen wir das Potential einer systematischen
Abwarmenutzung auch im Rahmen der Mittelstandsinitiative
Energiewende und Klimaschutz starker in den Fokus riicken.
Denn zur Verbesserung ihrer betrieblichen Energieeffizienz
kénnen auch KMUs die unvermeidlich anfallende Abwarme
nutzen, etwa im selben Prozess, einer anderen Anwendung
oder sogar betriebslibergreifend.

Warum Unternehmen Abwarme bisher hdufig nicht nutzten,
liegt auf der Hand. Wirtschaftliche, technische und rechtliche
Hirden oder vielleicht auch nur die vage Vorstellung solcher
Hemmnisse schrecken viele Unternehmen ab. Jeder dieser
drei Faktoren unterliegt jedoch einem stetigen Wandel: Die
verflgbaren Technologien werden verbessert, der Energie-
markt befindet sich in einem Wandel und die Energie-, Bau-,
und Umweltgesetzgebung setzt energiewendebedingt einen
neuen rechtlichen Rahmen. Ein regelmaRiger und genauer
Blick kann sich deshalb lohnen.

In jingster Zeit mehren sich gut lesbare Leitfaden mit Pra-
xisbeispielen, wie sich Abwarmepotentiale in Unternehmen
innovativ nutzen lassen. Der Leitfaden der Mittelstandsinitia-
tive Energiewende und Klimaschutz widmet sich dem nachsten
Schritt: dem Einstieg in die konkrete Planung und Umsetzung.
Freuen wirden wir uns, wenn noch mehr Unternehmen mit
diesem Leitfaden ermuntert werden, Abwarme 6konomisch
und d6kologisch erfolgreich zu nutzen.

Dr. Hermann Hulwels
Bereichsleiter Energie, Umwelt, Industrie
Deutscher Industrie- und Handelskammertag e. V.
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Jede Nutzungsmoglichkeit birgt hierbei jedoch ihre
eigenen Herausforderungen, die in den folgenden Kapiteln
erldutert werden. Unabhéngig davon kdnnen einige grund-
satzliche Fragen mit Gultigkeit flr alle Abwarmebereiche
bereits zu Beginn eines Projektes geklart werden, um
spatere Fehlinvestitionen zu vermeiden.

Wurde eine komplette Bestandsaufnahme
im Betrieb gemacht?

Oft ist das Auftreten von Abwarme an einer konkreten
Anlage Ausloser fir Abwarmeprojekte. Die gesamten
Energiefliisse und - verbrauche des Unternehmens sind
dann jedoch noch nicht in den Kontext der Abwarmenut-
zung gesetzt oder hierauf untersucht worden. Im besten
Fall zeigen diese Warmesenken auf, denen die Abwarme
zugefihrt werden kann. Zusatzlich kénnen auch weitere
Abwarmequellen identifiziert werden, mit denen die
Abwarme fir eine effizientere Nutzung gebiindelt werden
kann. Mit der VergrofRerung des Abwarmepotentials kann
die Nutzung wirtschaftlich und technisch attraktiver sein.

Erste Schritte

Lasst sich die Abwarme
vermeiden?

Vermeiden ist gegeniiber dem Wiederverwerten in den
meisten Anwendungen die 6konomisch und 6kologisch
attraktivere MaRnahme. Bevor Uberlegungen zur Nutzung
von Abwarme angestellt werden, sollte deshalb Gberprift
werden, ob die Effizienz der entsprechenden Anlage ver-
bessert bzw. der Abwarmeverlust verringert werden kann.

Mit welcher Temperatur liegt
die Abwarme vor?

Mogliche Verwendungen der Abwarme hangen von der
Temperatur der Abwarmequelle ab. Es gilt die anfallende
Warme moglichst auf dem hdchsten Temperaturniveau zu
nutzen. Stehen zwei Warmesenken zur Auswahl sollte kon-
kret die Warmesenke mit dem héheren Temperaturbedarf
beziehungsweise dem Temperaturbedarf, der ndher an der
Warmequelle liegt beliefert werden. Auch das nachtragliche
Anheben des Temperaturniveaus durch Warmepumpen ist
moglich, um die Abwadrme optimal nutzen zu kdnnen.

Welche thermische Leistung
ist verfiigbar?

Neben dem Temperaturniveau ist vor allem die ther-
mische Leistung ein wichtiger Faktor fiir die Abwarme-
nutzung. Zusammen ergeben Sie die zentralen Leistungs-
parameter. Reicht die Leistung nicht fir die komplette
Abdeckung der Warmesenke aus, kann Sie gegebenenfalls
auch in das zugehorige alte Heizsystem eingespeist werden
und dort Brennstoffkosten reduzieren.

In welchem Medium liegt
die Abwirme vor?

Abwarme liegt in der Regel in Form von Abluft bezie-
hungsweise Gasen, Wasser oder diffuser Strahlungswarme
vor. Generell ist Wasser in Form von Kiihlwasser, sofern
es nicht verschmutzt ist, am einfachsten zu nutzen. Auch
Abluft eignet sich mit geringfligig groReren Ausgaben fir
spezielle Warmetauscher um die Warme auf ein flissiges
Medium zu Gbertragen. Bei diffuser Abwarme missen
hingegen aufwandigere Warmeubertragungskonzepte
entwickelt werden.

Ist die Abwirme
stetig verfligbar?

Wichtig ist die zeitliche Verfligbarkeit der Abwarme.
Wird diese von den Anlagen permanent abgegeben? Laufen
die Anlagen ganzjdhrig? Insbesondere bei der Verwendung
zur Gebaudeheizung muss darauf geachtet werden, dass
der Warmebedarf liber das Jahr entsprechend der AuBen-
temperaturen stark schwankt.

Wo gibt es Bedarf
fiir die Abwarme?

Der Bedarf teilt sich in die prozessinternen,
betriebsinternen und betriebsexternen Bereiche auf.
In den folgenden Kapiteln werden einige Beispiele
exemplarisch beleuchtet.

Was fur einen Bedarf
hat die Warmesenke?

Ist eine potentielle Warmesenke identifiziert, gilt es
anschlieBend die wichtigsten KenngrofRen zu ermitteln.
Hierzu gehoéren vor allem und dhnlich zur Erfassung der
Warmequelle der Leistungsbedarf, das Temperaturniveau
und das Nutzungsmuster. Ganzjahrig bestehende Warme-
senken mit einem permanenten Bedarf ermdglichen die
hochste Auslastung. Gleichzeitig gibt es jedoch auch viele
Warmesenken, die nur saisonal oder sogar im Tagesverlauf
punktuell bestehen.

Was flir Energietrdger wurde bisher
in der Warmesenke eingesetzt?
Fur einen wirtschaftlichen Vergleich zwischen

dem installierten Warmeerzeuger und dem neuen
Abwarmekonzept sollten Informationen liber die alten
Anlagen und eingesetzten Energietrager gesammelt
werden. Wie bereits vorangehend erwahnt, lassen sich
diese Zahlen haufig im Energiemanagement einsehen. So
kann einerseits die zukiinftige mogliche Kostenentlastung
durch die Energiepreisentwicklung und andererseits die
tatsachliche Kohlenstoffdioxidersparnis wirkungsvoll
erhoben werden.
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Durch die stdrkere
Dammung von

Gebdudehtillen und

die Senkung der
Raumtemperatur
sollen die Emissio-
nen im Gebdude-
sektor gesenkt
werden. Mit der
Nutzung von
Abwdrme kann
dieser Aufwand
reduziert werden.

LESETIPP

Im Rahmen des Projektes Heatloop wurde ein
Leitfaden fiir die Akteursarbeit zum Aufbau
von Nahwéarmenetzen entwickelt:

www.heatloop.de
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Abwarme zur Gebaudeheizung
und Brauchwassererwarmung
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Fur Abwarme bel niedrigen Temperaturen bis 150 Grad Celsius gibt

es von Trocknungsprozessen bis hin zur standardisierten Gebaude-

heizung ein breites und technisch ausgereiftes Anwendungsfeld.

Insbesondere der Einsatz fir Gebdudeheizungen und
Brauchwassererwarmung erfordert bei betriebsinterner
Umsetzung keine groBen AnpassungsmaBnahmen. Die Warme
kann Gber einen Warmetauscher in das bestehende Heizungs-
netz eingespeist werden. Gegebenenfalls ist bei auseinander-
gehenden Liefer- und Verbrauchsmustern die Installation von
Warmespeichern zur Pufferung notwendig.

Betriebsubergreifende Warmelieferung

Viele Betriebe mit nennenswerten Abwarmepotentialen
nutzten diese bereits umfangreich fiir die eigene Gebaude-
heizung. Gerade in energieintensiven Branchen lbersteigt die
Abwdrme jedoch haufig den eigenen Bedarf. Eine sinnvolle
Verwendung im eigenen Betrieb ist dann nicht moglich. Die
Lieferung der Warme an ein anderes Unternehmen kann dann
wirtschaftlich und technisch attraktiv sein.

Wie kénnen Abnehmer gefunden werden?

Das Potential und die Anzahl von méglichen Unternehmen
hédngt stark vom Temperaturniveau und Warmemenge ab. Es
empfiehlt sich deshalb, insbesondere bei unmittelbarer Nahe
zu anderen Betrieben, direkt Kontakt aufzunehmen.

Daruber hinaus kdnnen die Industrie- und Handelskam-
mern angesprochen werden. Haufig veranstalten IHKs Ener-
giestammtische fir Unternehmen. Nicht zuletzt verfligen auch
Kommunen tGber umfangreiches Standortwissen. Die kommu-
nalen Klimaschutzmanager helfen bei der Ausarbeitung von
entsprechenden Konzepten oder empfehlen mogliche Betriebe.

In einigen Regionen Deutschlands wurden in For-
derprojekten Abwarmeatlanten entwickelt. Diese kén-
nen online aufgerufen werden. Ein gutes Beispiel ist der
Abwéarmeatlas der Sachsischen Energieagentur (SAENA).
www.abwaerme-atlas.de

Anrechnung der Abwarmenutzung fiir Neubauten

Das aktuelle Erneuerbare-Energien-Warmegesetz schreibt
fir die Errichtung von Neubauten einen bestimmten Anteil
erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung vor. Dieser
Anteil kann durch die Verwendung von Abwadrme aus indus-
triellen Anlagen reduziert werden. Insbesondere fiir den Bau

von groBen Gebduden und Hallen kann Abwéarme deshalb eine
attraktive Alternative sein.

Technik

Steht die Abwdrme nicht kontinuierlich zur Verfiigung, weil
die Produktionsprozesse etwa unstetig ablaufen, kann dies
Gber einen Zwischenspeicher ausgeglichen werden. Dies funk-
tioniert auch, wenn die Leistung kontinuierlich zur Verfliigung
steht, jedoch nur punktuell abgerufen wird. Ein gutes Beispiel
hierflr sind Betriebsduschen.

Je langer die Betriebszyklen der Warmequelle auseinan-
derliegen, desto groRRer muss der Zwischenspeicher ausgelegt
werden. Innovative Anséatze beschéaftigen sich zudem mit der
langeren, teilweise sogar saisonalen Speicherung von grofRen
Warmemengen. Hierfur werden beispielsweise Kiesschiit-
tungen oder die Solewasserschicht im Untergrund erwarmt.
Bei niedrigen Temperaturen wird die Warme dann Gber War-
metauscher an die Gebaude abgefiihrt.

Leistungsabsicherung

Auch, wenn die Abwarme voraussichtlich das ganze Jahr
Uber anfillt, sollte eine Leistungsabsicherung vorhanden
sein. Insbesondere ist dies wichtig, wenn mit Abwarme kri-
tische Prozesse oder Heizungen im Winter betrieben werden.
Zunéchst sollte hierfir gepriift werden, ob im Betrieb potenti-
elle Erzeugerkapazitaten zur Leistungsabsicherung vorhanden
sind. Oftmals kdnnen Unternehmen auf Gberdimensionierte
eigene Heizsysteme fiir technische Prozesse beispielsweise
der Dampfproduktion zuriickgreifen.

Hohe Investitionen in eine Leistungsabsicherung durch
Ol- oder Gasbrenner, die dann nur fiir einen kurzen Zeitraum
laufen, kdnnen so vermieden werden. Steht kein Ersatzsystem
zur Verfligung, kann zumindest fir das planbare Abschalten
der Anlagen auf mobile Miet-Heizstationen zuriickgegriffen
werden.

Diese Stationen haben das Format eines Containers und
werden beispielsweise mit Gas oder Holzhackschnitzeln
betrieben. Hohe Anschaffungskosten eriibrigen sich auf diese
Weise.
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Warmespeicher zur Speicherung von Abwirme aus einer Klimaanlage
in einer Fleischerei (Bild: Haase Tank GmbH)

Dimensionierung von Warmeleitungen

Konkret sollte die Frage gestellt werden, ob in der Zukunft
eine Anpassung beziehungsweise Erhdhung der Lieferung oder
auch eine Reduzierung zu erwarten ist. Geht das Unternehmen
davon aus, dass die abwarmeliefernden Anlagen auf Grund von
Produktionszunahmen ziinftig erweitert werden, kénnte auch
das Warmenetz direkt fiir eine mégliche Erweiterung ausge-
legt werden. Mit der richtigen Planung und Dimensionierung
kann so zu einem spateren Zeitpunkt der Absatz der Abwdrme
ohne Neuverlegung der zentralen Leitungen erhdht werden.

Wirtschaftlichkeit

Die betriebstbergreifende Nutzung von Abwarme ist im
Vergleich zur betriebsinternen Nutzung mit héheren Investiti-
onskosten verbunden. Die zwei grofSten Kostenpunkte sind die
Wdrmetauscher und das Warmenetz. Die Kosten flr die Auf-
nahmepunkte hangen von der Verfligungsart der Abwarme ab.

So steigt der Preis, wenn die Abwarme tber Luft oder dif-
fus abgefiihrt wird und in ein flissiges Medium Ubertragen
werden muss. Bei Verschmutzungen in Rauchgasen mussen
beispielsweise zusatzliche Filteranlagen verhindern, dass die
Bestandteile die Korrosion des Warmetduschers beschleuni-
gen oder Feststoffanlagerungen verursachen.

PRAXISLEITFADEN 8

Verlegung einer neuen Warmeleitung mit zwei Leitungsstrangen
(Bild: iStock by Getty Images)

Finanzierung

In der Regel missen sich EnergieeffizienzmaBnahmen
innerhalb sehr kurzer Zeitrdume von zwei bis drei Jahren
amortisieren. Dies fiihrt dazu, dass Potentiale haufig nicht
ausgeschopft werden. Bei der Abwarmenutzung und insbe-
sondere dem Aufbau von betriebsiibergreifenden Infrastruk-
turen amortisieren sich die Anlagen auf Grund der hohen
Investitionen erst Gber langere Zeitraume.

Diese liegen in der Regel bei 8 bis 10 Jahren, bei aufwéan-
digeren Warmenetzen teilweise bis zu 20 Jahren. Damit die
Investitionen trotzdem getatigt werden, sollten die Anlagen
als Teil von Gebaude- und Infrastrukturinvestitionen gesehen
werden. Abhdngig ist die Abschreibezeit und Amortisation
aber auch von der Laufzeit der Abwarmequelle und dem ent-
sprechenden Ausfallrisiko. Bei einem stabilen Geschaftsum-
feld und einer Anlage, die auch fiir die zukiinftige Produktion
Uber langere Zeitraume benétigt wird, kann die Finanzierung
entsprechend gestreckt werden.

Recht

Rechtlich gesehen handelt es sich bei einer geschaftsma-
RBigen Warmelieferung um Fernwadrme. Die tatsachlich gelie-
ferte Menge oder Uberbrickte Transportdistanz ist fur diese
Definition unerheblich. Die Grundlage fur die Lieferung von
Wadrme ist im deutschen Recht ein Warmeliefervertrag. Seit
1980 gilt fiir die meisten Lieferverhaltnisse neben dem Biir-
gerlichen Gesetzbuch (BGB) die Verordnung fiir allgemeine
Bedingungen fir die Versorgung mit Fernwarme. Vertrags-
partner sind der Warmelieferant und Leitungsbetreiber sowie
der Warmeabnehmer. Der daraus entstehende Rechtsrahmen
bietet der Abwarmenutzung einerseits Rechtssicherheit ande-
rerseits aber auch einige Hiirden, die bei der Projektplanung
beachtet werden sollten.

Abwdrmenutzung

Vertragslaufzeit

Mit einer langfristigen Abnahmevereinbarung kénnen
Risiken minimiert werden. Zeitgleich setzt das Recht nach
§ 309 Nr. 9a BGB aus Griinden des Verbraucherschutzes
Grenzen bei der Vertragslaufzeit. Denn Verbrauchern soll
regelmalig die Wechselmaoglichkeit zu glinstigeren Wett-
bewerbern ermdglicht werden. Ubliche Vertragslaufzeiten
betragen deshalb rund 10 Jahre. Werden langere Liefer-
zeiten vereinbart, besteht das Risiko der Unglltigkeit des
Vertrages.

Grundnutzungsrechte

Soll auch der Leitungsbau auf dem Abnehmergrundstiick
ibernommen werden oder muss dort eine Ubergabestation
gebaut werden, missen in den Vertragen unbedingt die ent-
sprechenden Freigaben dafiir eingeholt werden. Dies schlieRt
auch eventuelle Riickbaupflichten nach Ablauf der Vertrage
mit ein.

Lieferpflichten

Eine Liefergarantie und Haftung flr den Lieferausfall sollte
festgehalten werden. Im Rahmen dieser Garantie kann defi-
niert werden, wann das Unternehmen tatsachlich haftet. Bei-
spielsweise kdnnen Defekte, ausgeldst durch héhere Gewalt,
ausgeschlossen werden. Zusatzlich konnen turnusmaRige War-
tungsintervalle vereinbart werden, in denen die Lieferung
unterbrochen oder Ersatzwarme bereitgestellt wird.

gt OF e

Isolierte Rohrsegmente fiir Warmeleitungen (Bild: iStock by Getty Images)
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Die Dena stellt in einem neuen Projekt innovative
Praxisbeispiele der Abwarmenutzung vor:

www.abwaerme-leuchtturm.de

Zutrittsrechte

Fir den Bau, den Betrieb und die Wartung des Warme-
netzes sollten, sofern der Ubergabepunkt nicht an der Grund-
stlicksgrenze des Abnehmers liegt, Zutrittsrechte zugesichert
werden.

Abnahmepflichten

Im Rahmen des Vertrages konnen Mindestmengen festge-
halten werden, die geliefert werden sollen. Auf diese Weise
kann das Investitionsrisiko gesenkt werden.

Umlegung von Kosten auf Vermieter

Soll Abwdrme zur Gebdudeheizung an unternehmensei-
gene aber vermietete Raumlichkeit geliefert werden, kénnen
unter Umstanden die Anschlusskosten auf die Mietparteien
umgelegt werden. Die Moglichkeiten missen auf Grund des
sich dndernden Mietrechts individuell geprift werden. Grund-
satzlich gilt jedoch, dass ein Hinweis auf eine mogliche Umle-
gung in den urspriinglichen Mietvertragen als Basis genutzt
werden kann und dass der langfristige Umstieg kostenneutral
fur den Mieter ausfallen muss.

Weiterleitung an Dritte

Unter Umstanden kommt es bei Warmelieferung zur Weit-
leitung an Dritte, beispielsweise andere Unternehmen oder
Wohngebaude, durch den urspriinglichen Abnehmer. Durch
die Weiterleitung wird das liefernde Unternehmen gegeniiber
der Drittpartei in Rechten und
Verpflichtungen gebracht. Der
Vertrag sollte deshalb die Wei-
terleitung explizit ausschlieRen
oder den zuldssigen Rahmen
genau abstecken.

Abrechnungen, Mahnung,
libliche Vertragsklauseln

Fir den Fall eines Zah-
lungsausfalls sollte, besonders
wenn die Abwarme fir kri-
tische Prozesse geliefert wird,
ein genaues Vorgehen abge-
stimmt werden. Eine Preis-
anderungsklausel kann bei zu
bestimmenden Verdnderungen
der wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen eine Preisanpas-
sung ermoglichen.
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Das Bayrische Landesamt fiir Umwelt hat
einen interaktiven Abwarmerechner entwickelt:

www.izu.bayern.de/abwaermerechner

Genehmigungsrecht

Abhédngig von der 6rtlichen Bebauungs- und Raumplanung
missen fiir den Bau von Abwarmeleitungen, Zwischenspei-
chern sowie Ubergabestationen verschiedene Priifungen vor-
genommen und Genehmigungen eingeholt werden.

Raumplanung und Bebauungspline

Mit der Raumplanung und den darauf aufbauenden Bebau-
ungsplanen kdnnen Gemeinden Vorgaben fir die Flachennut-
zung machen. Unter Umstanden kdnnen in der Raumplanung
Hirden fur die Verlegung von Leitungen vorliegen. Bei Pla-
nungsbeginn sollte deshalb Kontakt mit dem Bauamt aufge-
nommen werden.

Baugenehmigung

Sowohl fir den Leitungsbau auf dem Unternehmensge-
lande, dem Geldnde des Abnehmers als auch auf 6ffentlichem
Grund werden gegebenenfalls Baugenehmigungen notwendig.

Umweltvertraglichkeitspriifung

Die Umweltvertraglichkeitsprifung beschreibt die mit-
telbaren und unmittelbaren Auswirkungen eines Vorhabens
auf die Umwelt und muss fir Warmespeicher ab einer GroRe
von 5.000m3 und generell fiir Fernwarmeleitungen individuell
vorgenommen werden.

Gewadsser- und Bodenschutz, Naturschutzrecht

Beim Einsatz von wassergefdahrdenden Stoffen muss nach
dem Wasserhaushaltsgesetz die Gefahrdung durch einen moég-
lichen Austritt der Medien verhindert werden. Es darf keine
schadliche Bodenveranderung hervorgerufen werden. Hierflir
missen technische Anforderungen zur Dichtigkeit und Standsi-
cherheit erfiillt werden. Dies kann beispielsweise heillen, dass
die Leitung aus einem innenliegenden Stahlrohr und einem
ummantelnden druckfesten Kunststoffrohr bestehen muss.

Leitungs- und Gestattungsrecht

Um Warme an angrenzende Betriebe oder Wohngebdude
liefern zu kdnnen, muss in der Regel 6ffentlicher Grund
gekreuzt werden. Hierflr miissen mit den 6rtlichen Gemein-
den sogenannte Wegenutzungsvertrdage in Form von pri-
vatrechtlichen Gestattungsvertragen geschlossen werden.
Diese Gestattungsvertrage entsprechen allerdings nicht den
herkdmmlichen Konzessionsvertragen, die fir den Bau und
Betrieb von Gas- und Stromnetzten nach § 46 Abs. 2S. 1

Absenken einer groBen Warmeleitung (Bild: iStock by Getty Images)

Energiewirtschaftsgesetzt (EnWG) geschlossen werden. Der
Gesetzgeber hat Fernwadrme hiervon bewusst ausgenommen.
Gestattungsvertrage, die einem Fernwdrmeversorgungsun-
ternehmen das ausschlieBliche Recht gewahren im Gemein-
degebiet Fernwarmeleitungen zu errichten, verstofRen gegen
das Kartellverbot nach § 1 des Gesetztes gegen Wettbewerbs-
beschrankung (GWB).

Da die Gemeinde Besitzerin des Ortlichen Wegenetzes ist
und nach § 18 GWB ein Monopolrecht ausiibt und nach § 19
GWB einem Missbrauchsverbot unterliegt, hat das Bundeskar-
tellamt festgestellt, dass gegentiber der Gemeinde grundsatz-
lich ein Anspruch auf Erteilung eines Wegerechtes besteht.”

Gestattungsentgelt

Das Gestattungsentgelt, welches von der Kommune ver-
langt werden kann, kann grundsatzlich frei gestaltet bezie-
hungsweise zwischen Kommune und Unternehmen ausgehan-
delt werden. Es bewegt sich nicht im Rahmen der existierenden
Regelungen von Strom, Gas oder Wassernetzen und muss
lediglich steuer- und kartellrechtlichen Anspriiche einhalten.

Ubereignungsanspruch und Vertragsverlingerung

Anders als beim Strom- und Gasnetz hat die Gemeinde
keinen Anspruch auf den Erwerb oder die Ubernahme der
Warmeleitungen nach Ablauf des Gestattungsvertrages. Das
Vereinbaren der Ubereignung des Netzes wird gelegentlich
im Vertrag festgehalten, ist jedoch als Konditionsmissbrauch
gemall § 19 Abs. 2 Nr. 2 GWB unwirksam. Vielmehr wird dem
Unternehmen laut Bundeskartellamt ein Anspruch auf Verlan-
gerung des Gestattungsrechts bei Vertragsende eingeraumt.

*Bundeskartellamt: Sektoruntersuchung Fernwarme — Abschlussbericht gemaR § 32e GWB - August 2012

Keine Ausschreibungspflicht

Da Gestattungsvertrage kein Wegenutzungsmonopol
Ubertragen und die weitere Gestattung von Leitungen fir
andere Unternehmen maoglich ist, sind sie nicht ausschrei-
bungspflichtig.

Laufzeiten und Folgepflichten

Neben der Benutzungserlaubnis fiir 6ffentlichem Grund
regeln Gestattungsvertrage auch die Folgepflicht, Folgekosten-
regelung und die Laufzeiten. Haufig werden die Gestattungs-
vertrage mit Laufzeiten von bis zu 30 Jahren ausgelegt. Mit den
Folgeverpflichtungen wird beispielsweise die Riickbaupflicht
nach dem Laufzeitende festgelegt oder die Verantwortung bei
Schadensfallen an der 6ffentlichen Infrastruktur wéahrend der
Bauzeit und des spateren Betriebs geregelt. Mit ihrer langeren
Laufzeit unterscheiden sich Gestattungsvertrage fir Warme-
netze von Strom und Gasnetzen, die nach § 46 EnWG nur bis
zu 20 Jahre laufen durfen.

Einleitung in bestehende Netze von Dritten

Anders als beim Strom- und Gasnetz besteht grundsatzlich
kein Einleitungs- oder Durchleitungsanspruch durch das Fern-
wdrmenetz von Dritten. Dies ist vor allem in dem wesentlich
héheren technischen Aufwand, welcher durch das inhomo-
gene Arbeitsmittel verursacht wird, begriindet. Nur aus kar-
tellrechtlichen Griinden nach § 19 Abs. 2 Nr. 4 GWB und bei
vorliegenden besonderen 6kologischen Vorteilen und sehr
geringfligiger Belastung fiir den Leitungsbetreiber kann unter
Umstanden ein Einleitungsanspruch erreicht werden. Grund-
satzlich ist es deshalb empfehlenswert als Alternative und wie
im folgenden Kapitel beschrieben mit dem Leitungsnetzbe-
treiber das Gesprach zu suchen und die Abwdrme an ihn zu
verkaufen.
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Abwarmeeinspeisung in bestehende
Warmenetze

Optional zur Direktlieferung an ein anderes Unterneh-
men bietet es sich auch an, die Abwdarme an ein Fernwar-
meunternehmen zu verkaufen. Fernwdarmenetze werden
haufig in dicht besiedelten Regionen von Stadtwerken aber
auch grofRen Energieversorgern betrieben. Fir die Ausge-
staltungen und Umsetzung einer solchen Kooperation gilt es
einige Herausforderungen zu beachten, damit die Abwarme
vom Fernwarmebetreiber technisch und wirtschaftlich sinn-
voll genutzt werden kann.

Technik

Da Fernwarmeleitungen mit festen Betriebsparame-
tern betrieben werden, missen vor Ort bestimmte Bedin-
gen erfillt oder die Abwarme aufbereitet werden. Generell
handelt es sich bei der Einspeisung in ein Fernwarmenetz
immer um sehr individuelle technische und wirtschaftliche
Losungen. Vor jeder Umsetzung wird deshalb eine tiefgrei-
fende Analyse durchgefihrt, die sich mit den folgenden Fak-
toren beschaftigt.

Distanz zur niachsten Fernwarmeleitung

Die Distanz oder lokale Verfligbarkeit eines Fernwarme-
netzes ist kritisch. Wird in der unmittelbaren Umgebung eine
Leitung betrieben, gilt es abzuschéatzen, ob sich die Kosten
fiir die Installation einer Anschlussleistung amortisieren kon-
nen. Denn je langer die neue Anschlussleistung sein muss,
desto hoher sind die Kosten und Warmeverluste. Leider gibt
es hierfur keine Faustformel.

Temperatur und Driicke

Auch, wenn moderne Niedertemperaturheizungen mit
Vorlauftemperaturen ab 30 Grad Celsius arbeiten kénnen,
werden Fernwdarmenetze wegen Verbrauchern mit héheren
Temperaturniveaus und fiir Anschliisse von moglichst vielen
Abnehmern mit Vorlauftemperaturen von bis zu 135 Grad
Celsius und Dricken von bis zu 16 bar betrieben.

Aufbereitung der Abwarme vor Ort

Erfullt die Abwadrme nicht die technischen Anspriiche der
Fernwarmeleitung und hat beispielsweise ein zu niedriges
Temperaturniveau, sollte die Planung nicht gleich eingestellt
werden. Es kann sich durchaus lohnen, die Abwarme vor Ort
auf das Niveau der Fernwarmeleitung anzuheben. Hierfir
kénnen beispielsweise Warmepumpen oder die verfiigbare
Heizleistung der eigenen Gebdudetechnik verwendet werden.



Abwdrmenutzung

Zwischenspeicher

Fallt die Abwarme nicht stetig an, kann dies (iber die Instal-
lation eines grofRen Zwischenspeichers ausgeglichen werden.
Teilweise konnen Fernwarmebetreiber die unstetige Einspei-
sung lber bereits existierende Speicher oder flexiblere Heiz-
kraftwerke ausgleichen.

Saisonale Verfiigbarkeit

Flr Fernwarmebetreiber ist ein zusatzliches Angebot von
Warme besonders in der kalten Jahreszeit interessant. Haufig
besteht kein Interesse an der Lieferung im Sommer. Das ganz-
jahrige Abwarmepotential von Anlagen lasst sich hierdurch
nur begrenzt wirtschaftlich nutzen.

Wirtschaftlichkeit

Der Anschluss von Abwadrmepotentialen an eine Fernwar-
meleitung ist in der Regel mit sehr hohen Investitionen verbun-
den. Dies liegt einerseits an den hohen Kosten der Leitungen
und andererseits daran, dass es sich stets um individuell zu
planende und dimensionierende Systeme handelt. Die Kosten
amortisieren sich deshalb haufig nur Gber 10 Jahre und mehr.

Hohe und Aufteilung der anfallenden Investitionskosten

Fur die ErschlieBung des Abwarmepotentials miissen
neben der Anschlussleitung, Warmetauscher und teilweise
Ausgleichs- und Zwischenspeicher gebaut werden. Die Kosten
und Verantwortlichkeiten kdnnen individuell festgelegt wer-
den. Soll der eigene Aufwand fiir den Betrieb minimiert wer-
den, bietet es sich an die Anlagenteile komplett durch den
Fernwdrmebetreiber bauen und betreiben zu lassen.

Dauer und Verbindlichkeit der Abwarmeverfiigbarkeit

Mit einer zunehmenden Geschwindigkeit und Taktung des
Wirtschaftslebens beschranken sich Unternehmen haufig auf
sehr kurze Verbindlichkeiten und bieten die Abwarme nur nach
dem sogenannten Kénnen und Vermdgen an. Auf Grund von
kiirzeren Investitionszyklen und moglichen Produktionsriick-
gangen sollen langfristige Verbindlichkeiten vermieden werden.
Dieses Ausfallrisiko erhoht die Kosten fiir die ErschlieBung der
Potentiale und verhindert dies oft. Kann ein Unternehmen eine
langere verbindliche Zusage liber die Lieferung der Abwarme
treffen, erhoht es somit die Attraktivitat des Projektes.
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Zusammensetzung der Abwarmeerlose

Fir die Kalkulation der moglichen Einnahmen durch den
Verkauf der Abwarme werden haufig die Gestehungskosten
der Warmeerzeugung durch Gas, Kohle oder Ol als Referenz-
wert herangezogen. Die Einkaufspreise der Fernwarmebe-
treiber durch den Warmebezug aus stetig produzierenden
GrofRkraftwerken sind haufig wesentlich niedriger. Fur die
Verhandlungen (ber die Erl6shdhe sollten deshalb nicht die
fossilen Gestehungskosten von Warme als Mindestpreis gese-
hen werden.

EE FORDERMITTELANGEBOTE

Auch fur den Anschluss an Fernwarmenetze
besteht die Moglichkeit aus verschiedenen
staatlichen Foérderprogrammen Unterstiitzung
zu erhalten: Mehr Infos unter:

www.foerderdatenbank.de
www.foerderinfo.bund.de

(Riick) Verstromung

VER
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Dre1 unterschiedliche
Technologien ermdglichen
die Nutzung von Abwdrme
zur Stromerzeugung.
Stelgen die Einkaufspreise
fur Strom, gewinnen diese
Optionen fur Unternehmen
an Attraktivitat. Der
Ensatz der zundchst
kapitalintensiven Anlagen
kann dann Kosten sparen.

FORDERMITTELANGEBOTE

Ebenso wie die anderen Abwarmetechnologien
stehen fiir Verstromungstechnologien eine
Reihe von Fordermitteln zur Verfligung, die bei
der Betriebswirtschaftlichkeit unterstiitzen.
Informationen sind abrufbar unter:

www.foerderdatenbank.de
www.foerderinfo.bund.de



(Riick) Verstromung

Technik zur Ruckverstromung
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Fur hohe Temperaturen und Mengen eignen sich fur die (Ruck)verstromung von Abwarme

Dampfturbinen oder Dampfkolbenmotoren. Fallt das Temperaturgefalle niedriger aus, kon-

nen Organic Rankine Cycle (ORC) Turbinen eingesetzt werden. ORC-Turbinen verwenden

anstatt Wasser Arbeitsmittel mit einem niedrigeren Siedepunkt und kénnen bereits bel

einem kleineren Temperaturgefalle Strom erzeugen.

Temperaturniveau

Die Abwarmequelle sollte mit ihrem Temperaturniveau
moglichst nah an der oberen Arbeitstemperatur der jewei-
ligen Anlagen liegen. So kann die Anlage einen hohen elektri-
schen Wirkungsgrad erreichen.

Verfiigbarkeit der Abwdrme

ORC-Anlagen sind kostenintensiv und lohnen sich bei einer
hohen Jahresstundenauslastung. Steht die Abwarme nur ein-
geschrankt zur Verfiigung, sind die Anlagen nicht ausreichend
ausgelastet. Fallt die Abwarme im Tagessverlauf sehr zyklisch
an, kann unter Umstanden ein Zwischenspeicher bei der verste-
tigten Stromerzeugung und Vollauslastung einer klein dimen-
sionierten Anlage helfen.

Riickkiihlung oder Weiterverwendung der Abwarme

Teilweise kann die Abwarme, nachdem die ORC-Turbine
damit betrieben wurde, noch fiir Heizzwecke verwendet wer-
den. Liegen die Temperaturen bereits bei unter 50 Grad Cel-
sius kommt der Einsatz nur in speziellen Niedertemperatur-
heizungen in Frage. Wird die Abwarme nicht weiter genutzt,
missen die Arbeitsmedien trotzdem in einem Verflussiger auf
Arbeitstemperatur herabgekihlt werden. Bei der Freiluftin-
stallation von ORC-Containern, werden die Verfllussiger auf
oder in unmittelbarer Nahe zum Container installiert. Soll die
ORC-Anlage in einem Betriebsgebaude installiert werden, mis-
sen die Kosten fir Leitungen nach drauBen und die entfernte
Installation des Verflissigers eingeplant werden.

Zusammenlegen mehrerer Abwarmestrome

Liegen mehrere Abwarmestrome mit unterschiedlichen
Temperaturniveaus vor, lohnt es sich unter Umstanden, diese
trotz Senkung der Spitzentemperaturen zusammenzufihren.
Denn gréRere ORC-Anlagen verbessern die Kosteneffizienz.

Betriebsaufwand und Wartungen

Bis auf die regelmaRigen Wartungen durch den Hersteller lau-
fen die meisten ORC-Anlagen automatisch. Ein zusatzlicher Per-
sonaleinsatz ist deshalb nurin sehr begrenztem Mal3e gefordert.

Wartung von Produktionswanlagen

Jede Produktionsanlage unterliegt Wartungsintervallen.
Abhdngig davon, wie lange diese Intervalle dauern, kann die
Auslastung der ORC-Anlage durch die mangelnde Abwarme
empfindlich reduziert werden. Deshalb sollte im Voraus
geprift werden, ob und fiir wie lange die Abwarmequellen
heruntergefahren werden missen.

Wirtschaftlichkeit

Auf Grund hoher Investitionskosten und des niedrigen
Wirkungsgrades bedarf es bei der Wirtschaftlichkeit von
Abwarmeverstromungsanlagen einer besonderen Betrach-
tung. Ein ndherer Blick lohnt sich, wenn die folgenden Krite-
rien beziehungsweise Hinweise zutreffen. In den Fallen, in
denen ORC-Anlagen tatsachlich installiert wurden, rentieren
sich Projekte haufig innerhalb weniger Jahre und erzielen
zweistellige Renditen.

Besteuerung und Vergiitungssatze

Flr aus Abwarme erzeugten Strom fallen auch beim Eigen-
verbrauch Belastungen durch die EEG-Umlage an und erhéhen
somit die Kosten. Dadurch liegen insbesondere bei energiein-
tensiven Unternehmen, wo oftmals das groRte Verstromungs-
potential vorherrscht, die potentiellen Stromgestehungskosten
inklusive anfallender Geblhren tGber den Bezugspreisen von
Netzstrom. Ab Strombezugspreisen von liber 15 Cent kdnnen
ORC-Anlagen aktuell Kostenvorteile aufweisen. Zudem kann
die Technologie perspektivisch mit steigenden Gesamtstrom-
preisen weiter an Attraktivitat gewinnen.

Planungssicherheit iiber die Abwarmeverfiigbarkeit

Der Betrieb der Anlage ist von der Abwarmeverfigbarkeit
abhangig. Kommt es durch Produktionsumstellungen zum
Wegfall oder einer Reduzierung sinkt auch die Rentabilitat
der Anlage. Je sicherer die Verflgbarkeit der Abwarme lber
die Refinanzierungszeit ist, desto niedriger konnen die Risi-
koaufschlage angesetzt werden.

(Riick) Verstromung
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Ubersicht der Technologien zur Abwirmeverstromung

Technologie Leistungs Temperaturen : Strom Elek. Wirk- Preis

klassen produktion ungsgrad
Organic Rankine | 35 kW-25 MW 70-350 °C 3,5 kW-5 MW 10-20% 3.000 €/kWel
Cycle-Turbine
Stirlingmotor 5-210 kW 650—-1.000°C i 0,6 kW—-47,25kW : 12,5-22,5% : 1.500-3.000 €/kWel
Dampfturbine 45 kW -160 MW 250-540 °C 11 kW-67 MW 25-42% 1.100-1.400 €/kWel
Auslastung der Anlage Baurecht

Die Dimensionierung der Anlage sollte auf eine moglichst
hohe Auslastung ausgelegt sein. So kann die Anlage mit einer
hohen Anzahl an Jahresvolllaststunden gefahren werden und
die Amortisationszeit kiirzer ausfallen.

Recht

Fir den Bau von Riickverstromungsanlagen gibt es nur sehr
wenige rechtliche Hiirden.

Sofern fir den Betrieb UmbaumaBnahmen vorgenom-
men werden missen und zum Beispiel eine Kiihlanlage auf
dem Dach des Gebdudes installiert werden muss, sollte
gepriift werden, ob dies im Bebauungsplan nicht einge-
schrankt wird. Insbesondere gilt dies flr offene Kihlsy-
steme, bei denen die Warme Gber Wasserdampf an die
Umwelt abgegeben wird. Diese sind verstarkt von hygie-
nischen Regulierungen und dem Interesse der Offentlich-
keit betroffen.

ORC-Anlage auf der
Rhein-Main Depo-
nie GmbH (RMD) in
Florsheim-Wicker.
(Bild: Bosch KWK
Systeme GmbH)



Kiihlung
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Abwdrme wird in Unterneh-
men bevorzugt anderen
Prozessen mit Wdarmebedarf
zugeflinrt. Dabe1 gibt es auch
Technologien zur abwdrme-
getriebenen Kilteerzeugung.
Moderne Sorptionskdlte-
anlagen kénnen durch die
Nutzung von Abwdrme
kostenglinstiger betrieben
werden als elektrische

Kompressionskdltemaschinen.

Kiihlung
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Abwiarmegetriebene Kilteerzeugung

Steht viel Warme zur Verfugung liegt der erste Gedanke stets nahe:

Wo kann im Unternehmen mit dieser Warme etwas beheizt, erwarmt

oder getrocknet werden? Dabel gibt es auch Technologien zur abwar-

megetriebenen Kalteerzeugung.

Kalte wird in der Industrie haufig Giber Kaltwassernetze
mit Temperaturen von 3 bis 14 Grad an Anlagen geliefert,
um etwa Spritzgussteile aus Metall oder Kunststoffen herun-
terzukiihlen oder mechanische Werkzeuge vor Uberhitzung
zu schiitzen. Darliber hinaus werden insbesondere in der
Lebensmittelindustrie Temperaturen unter dem Gefrierpunkt
fur das Schockfrosten von Produkten bendtigt. Nicht zuletzt
gibt es auch einen grolRen Kihlbedarf in der Gebdudeklima-
tisierung.

Der Vorteil der Abwarmenutzung liegt bei diesen Anwen-
dungen auf der Hand. Die ganzjahrig bendtigte Kuhlleistung
kann durch die ebenfalls dauerhaft anfallende Abwarme
abgedeckt werden. Auch die hoheren Anschaffungskosten
fur die notwendigen Sorptionsanlagen kdnnen hierdurch
und durch die wegfallenden Energiekosten kompensiert
werden.

Technik

Flr die Kalteerzeugung aus Abwarme werden sogenannte
Sorptionsprozesse genutzt. In Sorptionsverfahren findet eine
reversible Anlagerung eines Arbeitsmittels an einem Sorpti-
onsmittel statt. Bei der Anlagerung wird dem Arbeitsmittel
die Warme entzogen. Zur Trennung der beiden Medien muss
erneut Warme hinzugefigt werden. Die Anlagentypen wer-
den je nachdem, ob es sich bei dem Sorptionsmittel um ein
flissiges oder festes Medium handelt in Absorptions- und
Adsorptionskaltemaschinen unterteilt. Beide Typen benéti-
gen unterschiedliche Antriebstemperaturen und erreichen
verschiedenen Kiihltemperaturen und Leistungen. Momen-
tan ist die Absorption die ausgereiftere Technologie. Adsorp-
tionsanlagen laufen zyklisch und werden bisher lediglich in
niedrigeren Leistungsklassen angeboten.

Der Kidltebedarf

Zunéachst sollte der genaue Kéltebedarf ermittelt wer-
den. Hierfir ist es notwendig zu wissen, bei welcher Tem-
peratur welche Menge Kélte benotigt wird. Auf Grund des
spezifischen Lastverhaltens der Sorptionsanlagen sollte ein
genaues Lastprofil des Kaltebedarfs erstellt werden.

Das alte System

Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit der Neuanlage ist
auch die Effizienz und die zu erwartende Restlaufzeit der alten
Anlage. Fiir den Kostenvergleich sollte neben den aktuellen
Kaltegestehungskosten unbedingt auch analysiert werden, ob
sich diese durch weiter steigende Energiepreise erhohen. Auch
wenn die Anlage bereits abgeschrieben sind, kann sie durch
niedrige Effizienz und steigende Energiepreise hohere Gesamt-
kosten verursachen, als abwarmebetriebene Sorptionsanlagen.

Das verfiighare Temperaturniveau der Abwarmequelle

Durch hohere Abwarmetemperaturen verbessert sich die
Effizienz der Anlagen. Hierdurch muss weniger Erzeugungska-
pazitdt installiert werden. Stimmen die verfliigbaren Abwar-
metemperaturen nicht mit den Vorgaben der verfligbaren
Sorptionsanlagen (iberein oder befinden sich nur im unteren
Lastbereich, ist die Wirtschaftlichkeit des Projektes nicht gege-
ben.

Wie wird die benotigte Abwarmeleistung fiir eine spezi-
fische Kiihllast berechnet?

Einstufige Absorptionsanlagen haben in der Regel eine
Arbeitszahl von 0,6 bis 0,75. Das heil3t, dass 60 bis 75% der
eingebrachten Warmeenergie, in Kihlleistung umgewandelt
werden und 25 bis 40% verloren gehen. Der Abwadrmebedarf
liegt dann entsprechend tber dem Kiihlbedarf.

Gefdhrdende Betriebsmittel

Kalte- und Sorptionsmittel bestehen zum Teil aus wasser-
und umweltgefahrdenden Stoffen. Bei Absorptionsanlagen
wird in der Regel Ammoniak oder Lithiumbromid verwendet.
Seltener kommen unbedenklichere Lésungen aus Wasser und
speziellen Salzen zum Einsatz. Ammoniak verflichtigt sich
schnell bzw. wird in Gewassern schnell abgebaut, wirkt aber
insbesondere in wassriger Loésung atzend. Nach § 19 des Was-
serhaushaltsgesetzes missen die Anlagen deshalb standsicher
und gegen mogliche Beschadigungen geschiitzt sein. Ammo-
niak darf bei Austritten nicht in die Kanalisation, in Oberfla-
chengewadsser oder ins Grundwasser gelangen.



Kiihlung
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Technische Daten verschiedener Sorptionsanlagen

Absorptions- Absorptions- Absorptions- Adsorptions-
kdlteanlagen kdlteanlagen kédlteanlagen kdlteanlagen
(Lithiumbromid) (Amoniak) (Salzwasserlosung)
Abwadrme- 75-128 °C (einstufig) 60—90 °C 55-95 °C
temperatur °C 110—188 °C (mehrstufig) (einstufig)
Max. Kalte 6°C -40 °C 16 °C 4-12°C
temperatur °C
Kalteleistung 12kW -2 MW 12kW -2 MW 50—160 kW 8—-590 kW
(kW/MW)
Betrieb Grundlast Grundlast Grundlast/Flexibel Zyklus
Arbeitszahl 0,6—0,75 (einstufig) 0,79 0,6
1,3-1,6 (zweistufig)

Lithiumbromid ist im Vergleich zu Ammoniak ein weniger
gefahrdender Stoff. Jedoch werden auch hierfir spezifische
Vorgaben flr den sicheren Betrieb gemacht. Im Gesprach mit
moglichen Anlagenlieferanten sollten deshalb Gefahren und
Anforderungen erértert werden.

Leistungsabsicherung und Zwischenspeicher

Insbesondere wenn bei einem Ausfall der Kiihlleistung hohe
Schaden in der Produktion drohen, sollte geprift werden, ob
beispielsweise die alten Systeme zur Absicherung im Betrieb
gehalten werden konnen. Fir den Fall, dass die Abwarmever-
sorgung ausfallt oder fir Wartungen der Anlagen herunterge-
fahren werden missen, kdnnen Sorptionsanlagen teilweise mit
Ersatzwdrme betrieben werden. Hierflr kann ein Gaskessel
0.3. dauerhaft vorgehalten werden oder eine mobile Heiz-
station gemietet werden. Kurzfristige Ausfalle kénnen durch
Zwischenspeicher abgesichert werden.

Ohnehin sollten die Versorgungsprioritaten fiir den Betrieb
der eingebundenen Anlagen im Vorfeld geklart werden. Durch
einen Abgleich der notwendigen Wartungsintervalle und -auf-
wande mit den Betriebszeiten der Kaltesenken kdnnen Aus-
fallrisiken im Vorfeld minimiert werden.

Lastauslegung und Grundlastverhalten

Bei der Anlagendimensionierung sollte die Leistung nicht
anhand der Spitzenlast bzw. Nachfrage bemessen werden.
Denn Sorptionsanlagen sind erstens fiir einen konstanten
Grundlastbetrieb ausgelegt und verursachen zweitens durch

ihre hohen Investitionskosten signifikante Gestehungskosten
fiir die Abdeckung der Lastspitzen. Mit dem Einsatz von Kalte-
speichern oder zusatzlichen Kompressionskalteanlagen kon-
nen Nachfragspitzen abgedeckt und die Uberdimensionierung
der Sorptionsanlage verhindert werden. Bei Gesprachen mit
moglichen Anlagelieferanten sollten diese Optionen bespro-
chen werden.

Transport der Kalte
Der Transport von Warme im Winter und Kalte im Som-
mer mit derselben Leitungsinfrastruktur funktioniert nur
sehr bedingt. Dies liegt daran, dass Kélte-
leitungen im Gegensatz zu War-
meleitungen bei nicht aus-
reichender lIsolierung
eine Taubildung verur-
sachen. Gegebenen-
falls kann geprift
werden, ob die
Absorptionsanlage
moglichst nah an
ihrem Verbraucher
installiert und dort an
das Warmenetz ange-
schlossen wird, um den
Bedarf von neuen Kalt-
wasserleitungen zu mini-
mieren.

Kiihlung

Platzbedarf von Sorptionskilteanlagen

Im Vergleich zu Kompressionskalteanlagen und Freiluftkiih-
lern sind Sorptionskalteanlagen groRer und auch wesentlich
schwerer. Haufig ist es deshalb eine Herausforderung Anlagen
in bestehenden Rdumlichkeiten zu installieren, die vorher fur
Kompressionskalteanlagen ausgelegt wurden.

Niedertemperatursenke

Sorptionskalteanlagen benétigen fiir den Betrieb eine Nie-
dertemperatursenke, um die Warme, die bei der Trennung von
Arbeits- und Sorptionsmittel anféllt, abgeben zu kénnen. Dafiir
kommt h&ufig nur eine Freikiihlung auf dem Dach in Frage.
Eine Leitungsinfrastruktur ist deshalb notwendig.

Wirtschaftlichkeit

Kdlteerzeugung aus Abwdrme hat einen grundlegenden
Vorteil gegeniiber der gesonderten Kaltebereitstellung durch
eigenstandige Kompressions- oder auch Sorptionsanlagen:
Die Abwarme steht als Energie mit sehr niedrigen Kosten zur
Verfiigung. Der Nachteil liegt allerdings in den héheren Inve-
stitionskosten fir die Anlagen. Fir die Betrachtung der Wirt-
schaftlichkeit muss also grundsatzlich die Frage beantwortet
werden, ob die Ersparnisse der Energiekosten die Investiti-
onskosten ausgleichen konnen.

Die kostengiinstigere Freikiihlung

Lasst sich der Kiihlbedarf ganzjahrig mehrheitlich iber eine
Freikiihlung decken, lohnt sich eine Nutzung der Abwarme fiir
die Kiihlung in der Regel nicht und wiirde héhere Kosten ver-
ursachen. Auch wenn die Kiihlleistung der Freiluftkiihlung im
Sommer nicht ausreicht, sollte diese aus betriebswirtschaft-
licher Sicht eher durch eine nachgeschaltete Kompressions-
kiihlung erganzt werden.
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Mehrkosten durch erhéhten Installationsaufwand

Durch ihr hoheres Gewicht und Volumen miissen unter
Umstanden AnpassungsmalRnahmen am Gebdude durchge-
flihrt werden. Insbesondere wenn die Anlage auf Grund der
vorherrschenden Platzverhaltnisse nicht an den Standort des
kleineren Vorgangers gebaut werden kann, sollten Mehrko-
sten durch notwendige langere Transportleitungen einkal-
kuliert werden.

Finanzierungszeitraume

Die Finanzierung von Sorptionskélteanlagen wird meist
Uber 15 Jahre betrachtet und liefert, wenn die Abwarme
kostenlos verfligbar ist und die Anlagen 3.000 Stunden im
Jahr laufen, Renditen von 10 bis 15 %. Bei hoherer Auslastung
konnen sich die Zeiten allerdings auch drastisch verkiirzen.

Recht

Grundsatzlich treten bei Sorptionskalteprojekten nur die im
Rahmen der eventuell notwendigen Baugenehmigung ablau-
fenden rechtlichen Hiirden auf. Darliber hinaus kdnnen beim
Einsatz von umweltgefahrdenden Stoffen weitere Genehmi-
gungen notwendig sein.

FORSCHUNGSKOOPERATION
FUR DIE PRAXIS

Die Absorptionskadlteanlagen Biene und Hummel
wurden im Rahmen eines BMWi-Férderprojektes
von der TU Berlin, der Vattenfall Warme AG und
dem Zentrum fiir angewandte Energieforschung
(ZAE) entwickelt. Sie zeichnen sich durch niedrige
Vorlauftemperaturen, ihre Kompaktheit sowie
Flexibilitdt aus und werden inzwischen von einem

Mittelstandler produziert.

Absorptionskilteanlagen Biene und Hummel
(Bild: BS NOVA Apparatebau GmbH)



Kuhlanlagen auf dem Dach eines Industriegebdudes (Bild: iStock by Getty Images)

EE FORDERMITTELANGEBOTE

Auch fur die Kalteproduktion sollten Férdermog-
lichkeiten Uberprift werden. In der Regel wird
die Kalteproduktion durch Abwarme, mit allen
anderen Abwarmemalnahmen gleichgesetzt.
Fordermittel fiir die direkte Abwarmenutzung
kénnen so auch fir die indirekte Kalteanwen-
dung genutzt werden. Informationen zu Forder-
moglichkeiten sind abrufbar unter:

www.foerderdatenbank.de
www.foerderinfo.bund.de

PRAXISLEITFADEN
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Wie die verschiedenen Technologien zur
Abwarmenutzung genau funktionieren,
erklart ein SAENA-Leitfaden:

www.saena.de/angebote/energie-in-
unternehmen.html

Contracting

LEIS
IER

PRAXISLEITFADEN

Contracting kann

die Umsetzung von
Abwdrmeprojekten
erheblich vereinfachen,
hat sein Marktpotential
allerdings bet weitem
noch nicht ausgeschopft.
Die folgenden Erlduter-
ungen gehen auf die
Vor- und Nachteile
sowle Besonderheiten
des Contractings en
und sollen ber der
Entscheidung und
anschlie[senden
Durchflihrung
unterstutzen.
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Was ist Contracting?
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Im Contracting nutzt ein Unternehmen die technische und finanzielle

Dienstleistung eines externen Unternehmens, um den betriebs-

elgenen Energieverbrauch und die Betriebskosten zu senken.

Je nach Vereinbarung optimiert der Contractinggeber
hierfir den Betrieb von Anlagen, kimmert sich um den Ein-
kauf von Energietragern oder bernimmt sogar die komplette
Energiebereitstellung fir ein Unternehmen. Der Contracting-
geber finanziert seine Arbeit und die investiven MaRnahmen
Uber einen Anteil der Einsparungen, die der Contractingneh-
mer also das Unternehmen an ihn abtritt.

Fiir das Unternehmen liegt hier haufig die Hauptmotiva-
tion: Eine eigene kapitalintensive Investition unterliegt bei
EnergieeffizienzmaRnahmen oft kurzen Amortisationsvor-
gaben von zwei bis drei Jahren. Ein Contractinggeber wird
auch bei Zeitraumen von sechs bis sieben Jahren tatig und
kann so ruhende Effizienzpotentiale heben.

In welchen Bereichen gibt es Abwarmecontracting?

Contracting kann nach der DIN 8930 in vier verschiedene
Formen aufgeteilt werden: Das Energieliefer-Contracting,
das Finanzierungs-Contracting, das technische Anlagenma-
nagement und das Einspar-Contracting. In diese Kategorien
lassen sich beinahe alle Dienstleistungen, vom Einkauf der
Energietrager Gber die Finanzierung bis hin zur kompletten
Anlagenprojektierung und dem Betrieb, einordnen.

Daruber hinaus gilt in der Contracting-Branche der Grund-
satz der individuellen Losungsansatze. Das umfangreiche
Wissen der Branche wird genutzt, um fir jede Anwendung
eine passgerechte Losung zu entwickeln.

Auch Nischenanwendungen wie etwa die vorangehend
beschriebene abwarmegetriebene Kiihlung oder die betriebs-
Ubergreifende Nutzung von Abwarme sollten deshalb mit
einem Contracting-Unternehmen auf die technische und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin geprift werden. Auch
ohne ein bereits identifiziertes Potential kann sich eine
gemeinsame Analyse der Energiestrome im Unternehmen
lohnen.

Drei Wege zum Contracting-Partner

Eine groRe Herausforderung beim Contracting ist haufig
die unabhangige aber auch effiziente Auswahl eines mog-
lichen Dienstleisters. Hierfir bieten sich von der Ausschrei-
bung bis zur Direktansprache eines einzelnen Unternehmens

verschiedene Wege an, die Vor- und Nachteile in zeitlicher
und monetarer Effizienz mit sich bringen.

Offentliche (funktionelle) Ausschreibungen

Generell bieten Ausschreibungen und Vergleichsangebote
die entscheidenden Vorteile, dass (iber die wettbewerbliche
Situation und den Kostendruck das glinstigste Angebot zum
Zug kommt. Haufig wird dieser Faktor vernachlassigt und
Unternehmen beschranken sich auf den Vergleich eines Ange-
bots mit den hauseigenen Umsetzungskosten. Um moglichst
vergleichbare Angebote einholen zu kdnnen, bietet es sich an,
ein entsprechend detailliertes Lastenheft zu erstellen. Dieses
sollte so viele Rahmeninformationen lber den Betrieb und
die Energiestrome wie moglich enthalten, zeitgleich aber auf
so wenig technologieeinschriankende Details wie notig setzen.
Denn haufig schranken diese Details
die Anbieter in der Wahl und Dimen-
sionierung ihrer Konzepte soweit ein,
dass die effizientesten Angebote unter
Umstanden nicht den vorgegebenen
Spezifikationen entsprechen. Viele Con-
tractinganbieter stellen Checklisten zur
Verflgung, in denen aufgefihrt wird,
welche Rahmeninformation fir die kon-
krete Angebotsformulierung benétigt
werden.

Mehrstufige Ausschreibungen

Ein Ausschreibungsverfahren kann
auch in zwei Stufen durchgefiihrt wer-
den. Hierbei wird in der ersten Runde
mit den wichtigsten Rahmendaten,
um Angebote mit Grobanalysen gebe-
ten. Die Contractinggeber beschran-
ken sich in diesen Grobanalysen auf
die Angabe von Eckdaten und ermog-
lichen dem Unternehmen, ohne zu
hohe Ressourcen aufzuwenden, einen
ersten Uberblick Giber ihre moglichen
Leistungen. Das Unternehmen kann
die vorliegenden Grobanalysen als Ent-

Contracting

scheidungsgrundlage nehmen und in der zweiten Stufe mit
dem attraktivsten Bieter weiterarbeiten. Die anschlieBende
Feinanalyse wird dann unabhangig von der spateren Umset-
zungsentscheidung durch das Unternehmen vergiitet und
ermoglicht so das risikofreie Aufbringen von weiteren Res-
sourcen fiur die Ausarbeitung durch den Contractinggeber.
Nach Abschluss der Feinanalyse hat das Unternehmen eine
sehr detaillierte Grundlage fir die Durchfiihrungsentschei-
dung vorliegen.

Unabhangige Dienstleister mit Fachexpertise werden fiir
Grobanalyse und Ausschreibung beauftragt

Contractinggeber bringen als Fuirsprecher fir sich Fachex-
pertise mit, die in dem Unternehmen nur bedingt vorhanden
ist. Dies geht allerdings auch mit der logischen Folge einher,
dass es fir eigenstandige Potentialanalysen fiir die Ausschrei-
bungsgestaltung und spatere Entscheidung fiir einen Anbieter
an Kompetenz im Unternehmen fehlen kann. Hierflr kdnnen
unabhédngige Ingenieurbiiros und Berater hinzugezogen wer-
den. Diese unterstlitzen zunachst bei der Potentialanalyse
und dann gegebenenfalls spater bei der Durchfiihrung von
Ausschreibungen und Entscheidungen.
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Direktansprache eines einzelnen Contractinggebers

Die einfachste Durchfiihrungsvariante liegt in der direkten
Ansprache eines Contracting-Unternehmens. Dieses Unter-
nehmen fiihrt eine eigene Analyse durch und liefert ein Ange-
bot ab. Haufig wird dieses Angebot dann lediglich mit den
moglichen Kosten einer eigenstandigen Durchfihrung verg-
lichen. Als Folge fehlt der Kostendruck der bei einer wettbe-
werblichen Ausschreibung generiert wird und die Auffiihrung
von moglichen alternativen Ansatzen. Ein Vorteil der diesen
Nachteil ausgleichen kann, liegt allerdings in der wesentlich
schnelleren Anbahnung und Durchfiihrung des gesamten
Projektes.

Betriebsdaten in einem produ-
zierenden Unternehmen
(Bild: iStock by Getty Images)

— i Uberwachung von Energie- und
"
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Als weitere Entscheidungsgrundlage sollten die Contrac-
ting-Angebote mit dem Kosten und Nutzen der eigenen
Umsetzung verglichen werden. Hierbei missen allerdings
ebenso die Nachteile des hoheren Risikos und des eventu-
ell fehlenden Know-hows einbezogen werden. Diese Risi-
kominimierung wird bei Investitionsentscheidungen haufig
nicht ausreichend gewiirdigt. Als Folge fliihren vermeintlich
betriebswirtschaftlich attraktivere Selbstumsetzungen bei
technischen Defekten oder Planungsfehlern zu hohen Kosten,
die das Unternehmen selber tragen muss.

Abseits der Verbindlichkeit von Zielvorgaben und der
Erreichbarkeit dieser, sollten Unternehmen darauf achten,
dass gerade bei investiven MaBnahmen die Besitzverhaltnisse,
Zugangsrechte und Haftungsfragen abschliefend geklart sind.
Dies schlielSt insbesondere die Frage ein, in wessen Besitz die
Anlagen nach Ablauf des Vertrages tibergehen.

In Contracting-Vertragen einigen sich die Parteien auf fest-
gelegte Vorgehensweisen und Entschadigungszahlungen, fir
den Fall, dass sich das Nutzungsverhalten der Anlagen stark
andert. Wenn Unternehmen nicht gentigend Sicherheiten
bieten kénnen, werden Contracting-Vertrage zudem Uber
Burgschaftsbanken und Investitionssicherheiten abgesichert.

Die Laufzeit von Contracting-Vertragen ist nicht verein-
heitlicht. In den meisten Fallen hdngt sie von der Amortisa-
tionszeit der umzusetzenden MalRnahmen ab und liegt zwi-
schen sechs und acht Jahren. Bei groReren und komplexeren
Projekten kann sie aber auch langer sein.

Ein hdufig vergessener Katalysator fiir den Erfolg von Con-
tracting-Projekten ist die Einstellung der eigenen Belegschaft.
Die Auslagerung von Projekten bzw. das Hinzuziehen von
externen Experten kann bei verantwortlichen Ansprechpart-
nern negativaufgenommen werden. Wird der eigene Arbeits-
platz als bedroht angesehen oder entsteht der Eindruck, dass
die eigene Kompetenz durch den Arbeitgeber angezweifelt
wird, kann dies das Arbeitsklima entscheidend hemmen. Des-
halb sollten Pléane frihzeitig kommuniziert werden und die
Mitarbeiter in ihrer Tatigkeit einbezogen werden. Das Projekt
bzw. die Idee missen also intern in allen relevanten Abtei-
lungen erfolgreich verkauft werden, damit die Organisation
geschlossen dahintersteht.
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Motivationsgriinde fir die
betroffenen Abteilungen

e Senkung von Betriebskosten fiir den
Finanzmanager

e Erhohung der Produktionseffizienz
fir das Management

e Energieeinsparung fir das Facility-
und Energiemanagement

e \Werbepotential fir PR, Marketing
und CSR-Abteilungen
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Fokussierung auf das Kerngeschaft ist moglich.

Verantwortung flr das Projekt wird auf den
Dienstleister Ubertragen.

Kapitalbedarf und Risiko fir das Unternehmen
wird reduziert.

Contracting setzt auch Malknahmen mit
ldngeren Amortisationszeiten um und hebt
damit Potentiale, die fir die Eigenumsetzung
nicht attraktiv genug sind.

Abgabe der Bauherrenpflicht.

Weniger personelle Ressourcen werden
gebunden.

Spezialisierte Anbieter konnen effizienter
arbeiten und sparen hierdurch Kosten.

Das Know-how des Dienstleisters verbessert die
Risikoeinschatzungen.

Der Dienstleister muss nicht gesondert
finanziert werden, sondern erhalt einen Teil
der Energieeinsparerldse.

Der Contractor kann materielle Ressourcen Uber
groRere Bestellungen glinstiger beziehen.

Wahrend ein Anlagenbauer fir einen klas-
sischen Bauauftrag an der Maximierung des
Auftragsvolumens interessiert ist, strebt ein
Contractinggeber nach der Maximierung der
Wirtschaftlichkeit und steht den Interessen des
Unternehmens somit wesentlich naher.
Zielkonflikte werden reduziert.
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Die Kosten des Projektes konnen betriebswirt-
schaftlich transparenter und einfacher darge-
stellt werden, da das Unternehmen nur die zu
zahlenden Gebihren und gegeniberstehenden
Einsparungen betrachten muss. Diese fihrt es
als Betriebskosten und nicht als Investitionsko-
sten in seiner Bilanz auf.

Contracting-Vertrage konnen mit einem gewis-
sen Gestaltungsspielraum geschlossen wer-
den. Dies ermoglicht nachtragliche Anpassungen
oder Anderungen, ohne hohe Mehrkosten oder
Entschadigungsforderungen nach sich zu ziehen.

Grundsatzlich wird mit dem Abschluss eines
Contracting-Vertrages Verantwortung und die
Entscheidungsbefugnis abgegeben. Das Unter-
nehmen begibt sich in die Abhdngigkeit des
Contractors.

Auch wenn Contracting gerade fir Unterneh-
men mit wenig verflgbaren Investitionsmitteln
eine attraktive Moglichkeit zur Anlagenmoder-
nisierung darstellt, mussen trotzdem Sicher-
heiten oder Birgschaften zur Absicherung des
Geschaftes geplant werden.

Das Unternehmen gibt einen Teil seiner Anla-
genverantwortung ab. Wenn Verantwortlich-
keiten nicht abschlieRend geklart sind, kann dies
im Schadensfall zu Streit um die Beseitigungsko-
sten fuhren.

Contracting kann das Betriebsklima verschlech-
tern, wenn Mitarbeiter ihren Arbeitsplatz
bedroht sehen oder den Eindruck haben, dass
ihre Kompetenz angezweifelt wird.
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