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Zusammenfassung

Ein Abwéarmeinventar soll die in der Schweiz vorhandene industrielle Abwéarme aufzeigen und damit
indirekt die optimierte Nutzung der Abwérme férdern und so einen Beitrag zur Energieeinsparung
liefern. Obwohl ein Abwéarmeinventar von unterschiedlichen Stakeholdern gewiinscht wird, ist der
nachhaltige Betrieb nicht nur aus wirtschaftlicher Perspektive mehr als fragwuirdig. Dies bestatigen
auch die Erfahrungen internationaler Projekte. Insbesondere die freiwillige Partizipation von
Abwarmeanbietern ist unrealistisch.

Einen klaren Handlungsbedarf sehen die Autoren bei der aktiveren Kommunikation der
Forschungsergebnisse von verflibarer Abwéarme in der Schweiz und potenziellen Technologien zur
Abwarmennutzung: Die Forschungsergebnisse verschiedener Institutionen sind zwar 6ffentlich,
missen aber einzeln zusammengesucht werden. Hier kdnnte eine einfache, adressatengerechte
Webpage mit den entsprechen Links eine Liicke schliessen. Ein zweiter Quick Win ergibt sich aus
dem unterschiedlichen Versténdnis, was ein industrieller Abwarmeinventar ist. Offensichtlich ist das
Potential fir Abwéarmereduktion durch die Pinch-Analyse noch nicht bei allen Entscheidungstragern
angekommen. Hier besteht ein Kommunikationsbedarf, gerade auch bei mittelgrossen industriellen
Energieverbrauchern.

Résumeée

Il est question de dresser un inventaire des rejets thermiques industriels en Suisse, dans le but
escompté d’encourager indirectement une exploitation optimisée de la chaleur résiduelle et de
contribuer ainsi aux économies d’énergie. Bien que plusieurs parties prenantes appellent de leurs
veeux un tel inventaire, la durabilité de son exploitation est plus que discutable, et pas seulement d'un
point de vue économique. C’est aussi ce que confirment les expériences recueillies dans des projets
internationaux. L'idée d’'une participation volontaire des producteurs de rejets thermiques en particulier
est irréaliste. Les auteurs soulignent un besoin flagrant de communiquer plus activement les résultats
des recherches : plusieurs institutions ont beau rendre leurs résultats publics, ces derniers doivent
étre recherchés un & un. Cette lacune pourrait étre comblée par un site web simple et adapté a ses
utilisateurs, ou ceux-ci trouveraient les liens correspondants. Une deuxiéme mesure a impact rapide
est la résolution des différences de conception de ce qu’est un inventaire des rejets thermiques
industriels. De toute évidence, la philosophie de I'analyse Pinch n'a pas encore été intégrée par tous
les décisionnaires. |l existe a cet égard un important besoin de communication, notamment dans les
industries a moyenne consommation d’énergie.

Abstract

A waste heat inventory is intended to show Switzerland’s current industrial waste heat levels in order
to indirectly promote the optimised use of waste heat and thus help save energy. Although various
stakeholders wish to see a waste heat inventory set up, its long-term operation is in serious doubt, and
not just for financial reasons. This is also confirmed by experience from international projects. In
particular, it is unrealistic to expect waste heat suppliers to participate voluntarily. The authors have
identified a clear need for the results of the research to be communicated more actively. Although the
findings from various institutions are publicly available, they still need to be gathered individually. A
simple website with relevant links which is geared towards its target audience could close this gap. A
second quick win can be achieved by addressing the differing opinions on what an industrial waste
heat inventory actually is. The pinch analysis philosophy has obviously not yet reached all decision-
makers. Communication is required to resolve this, particularly targeting medium-sized industrial
energy consumers.
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1. Ausgangslage

Die im Rahmen von industriellen Prozessen entstehende Abwarme hat ein substanzielles Potenzial
zur CO2-Reduktion, respektive kann die Nutzung von Abwarme mithelfen die Energiewende effizient
zu bewaltigen. Voraussetzung ist dabei, dass die ungenutzte Abwéarme in die Prozesse
miteingebunden werden kann. Bis anhin ist wenig bekannt wo, wie viel und insbesondere in welcher
Art Abwarme konkret anfallt (Ausnahme: Energiegrossverbraucher wie z.B. Papierfabriken oder
Zementwerke). Zuverlassige Marktpotenzialabschatzungen sind fir die Finanzierung von
Entwicklungsprojekten neuer Technologien zur Nutzung der industriellen Abwérme unabdingbar. Die
Diffussion marktreifer Technologien wird durch die oft unbekannten konkreten Abwarmeproduzenten
behindert.

1.1 Vision

Das Abwarmeinventar (AWI1) erfullt zwei Funktionen:

e "Energiemarktplatz”, Plattform fiir Abwarmeproduzenten und Abwarmenutzer fir eine
effiziente Kontaktaufnahme: Ein neu zu entwickelndes Abwarmeinventar (AW1) soll die Briicke
zwischen Abwéarmeproduzenten, Abwéarmenutzern und Anbietern von Abwérmetechnologien
effizient und einfach sicherstellen: Abwarmenutzer haben die Mdglichkeit Uber die Plattform
Abwarmeproduzenten anzusprechen und eine mdgliche Zusammenarbeit zu diskutieren.
Anbieter industrieller Abwarme erfahren Gber auf deren Situation geeignete technologische
Lésung (inkl. entsprechender Anbieter) zur Nutzung der Abwarme. Die Anbieter der
entsprechenden Nutzungstechnologien wiederum erhalten mit geringem Aufwand mdgliche
potenzielle Kunden.

e "Marktpotentialiibersicht", Instrument fur eine effiziente Marktpotenzialabklarung von neuen
Abwéarmetechnologien: Forscher und Entwickler von neuen Losungen zur Nutzung
industrieller Abwéarme erhalten kostengiinstig und schnell (ohne Primarmarktforschung) einen
validen Einblick in das Nachfragepotenzial fir die entsprechende Technologie.

Die Abwarmenutzungsmaoglichkeiten und die neuen Abwarmetechnologien werden mit Hilfe des AWI
bekannt gemacht und die Abwarmenutzungspotentiale kbnnen somit langfristig besser ausgeschopft
werden.

Das AWI generiert fur die beteiligten Partner so viel wirtschaftlichen Nutzen, dass es gelingt ein lang-
fristig zumindest ertragsneutrales Businessmodell ohne Zuschiisse der 6ffentlichen Hand zu etablie-
ren.

1.2 Ziele
Mit der Studie wird bezweckt:

e den grundsatzlichen Bedarf fiir ein zu entwickelndes Abwarmeinventar mit den verschiedenen
Stakeholdern zu diskutieren und definieren.
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e Chancen und Gefahren eines Abwarmeinventars zu klaren (inkl. méglichen Strategievarianten
fur die zentralen, erfolgsentscheidenden Kombinationen).
e Faktoren zum erfolgreichen, nachhaltigen Betrieb eines Abwéarmeinventars (aufgeschlisselt
nach den Nutzungsarten ,Energiemarktplatz* und ,Marktpotenzialiibersicht®) zu klaren.
e die fir die Gestaltung eines Businessmodells relevanten Fragestellungen zu beantworten:
o0 Funktionalitaten und die Datenformate im Rahmen von Wireframes definieren
o0 Datenherkunft pro Parameter abklaren
o0 Investitions- und Betriebskostenabschéatzung vorlegen
o0 Kooperationsmdglichkeiten fir den nachhaltigen Betrieb eines méglichen Abwéarmein-
ventars zusammenstellen.

1.3 Grundlagen — Randbedingungen

Im Laufe des Projektes wurde erkannt, dass durchaus nicht alle Anspruchsgruppen Abwéarme gleich
definieren. Im diesem Projekt wurde Abwarme nach der Definition der Schweizer Energieverordnung
betrachtet:

"Abwérme: nach dem Stand der Technik nicht vermeidbare Wé&rmeverluste, die aus
Energieumwandlungs- oder chemischen Prozessen (u.a. Kehrichtverbrennungsanlagen) entstehen,
ausgenommen Heizwéarme aus Anlagen, welche die gekoppelte Erzeugung von elektrischer und
thermischer Energie als primére und gleichrangige Ziele haben." (Art.1.g. der Energieverordnung)

1.4 Vorgehen / Methode

Im Rahmen eines mehrstufigen Projektes soll einerseits ein Anforderungspflichtenheft fur ein AWI fur
die Schweiz erstellt und gleichzeitig eine Methodik entwickelt werden, welche die langfristige,
effiziente Aufrechterhaltung des Inventars ermdéglicht.

1.4.1 Arbeitspaket 1: Bedarfs- und Machbarkeitsabschatzung

Fur die Machbarkeitsabschétzung eines AWI wurde einerseits mittels einer Literaturrecherche
abgeklart, ob im deutschsprachigen Raum bereits AWI's bestehen. Andererseits wurde ermittelt,
welche Informationen Uber Abwéarme in der Schweiz vorhanden sind. Dabei stand folgende Frage im
Vordergrund: welche Abwarmedaten stehen fir eine Abschatzung der vorhandenen Abwéarme zur
Verfigung und wer ist jeweils in Besitz dieser Daten. Die Abklarung dieser Fragen erfolgte Gber
Interviews und Recherchen.

Fur die Bedarfsabklarung und als Kern des Arbeitspaketes 1 diente ein Workshop. Verschiedene
Anspruchsgruppen diskutierten Uber die Datenverfligbarbeit, das Potential und die Risiken eines AWI.
Mdogliche Losungsansatze wurden in zwei Gruppen a jeweils 5-6 Teilnehmenden erarbeitet
(Teilnehmendenliste und Output siehe Anhang Bund C und D).
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1.4.2 Arbeitspaket 2: Businessmodell AWI

Auf der Grundlage der Bedarfsabklarung der Anspruchsgruppen wird ein Businessmodell fiir ein AWI
erstellt. Flr eine grundsatzliche Einschatzung des Potentials eines Inventars liefern eine
Gegenuberstellung von Starken/Schwéchen und Chancen/Risiken, eine Investitions-, Betriebs- und
eine Ertragssrechnung strukturierte Informationen tber die Machbarkeit eines Inventars.

Zur Validierung der Parameter des Inventars und Klarung der Datenherkunft werden
Experteninterviews durchgefirt. Diese Interviews dienen der Interessensabklarung bezuglich
mdoglichen Betrieb. Die Funktionen des Inventars werden schlussendlich Uber Wireframes dargestellt.
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2. Ergebnisse Bedarfs- und
Machbarkeitsabschéatzung

2.1 Vorhandene Abwarme

Verschiedene Akteure beschéftigen sich mit dem Thema Energie und Abwarme (siehe Kapitel 2.2),
jedoch existieren keine realen schweizweiten Daten von industrieller Abwéarme, sondern nur
Abwarmedaten von Regionen oder Hochrechnungen. Grundséatzlich zeigt sich jedoch, dass das
grosste Potential in tiefen Abwarmetemperaturen geschéatzt werden kann. Im Forschungsprojekt des
BFE Uber Energiekaskaden in Industriebetrieben befand sich zum Beispiel der Grossteil der
Abwarmetemperatur der untersuchten Industriebetrieben im Temperaturniveau von 25-150°C (BFE
2011). Auch im Forschungsprojekt der FHNW fir die Potentialabschétzung der magnetokalorischen
Kraftmaschine (MKK) wurde in den sieben untersuchten Industriebetrieben Abwarme im
Temperaturbereich von 6-60°C gemessen.

Das Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung der Universitat Stuttgart zeigte in
einer Prasentation auf, dass der Warmebedarf im Temperaturbereich zwischen 60-100°C und 1400-
1500°C am gréssten ist. Daraus kdénnte geschlossen werden, dass in tieferem Temperaturbereich die
meiste Abwarme anfallt (Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung 2010). Bei
der Recherche der vorhandenen Abwarmeinventare bestatigten Abwarmedaten von Osterreich die
Vermutung, dass Abwéarme hauptséchlich in tieferem Temperaturniveau vorhanden ist.

Zusammenfassung Ab- Freies Potenzial Verplantes Potenzial Summe
warmepotenziale [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
>100°C 428 306 734
50-100°C 455 368 823
<35°C 5'292 4 5'296
Summe 6'175 678 6'853

Tabelle 1: Abwarmepotential in Osterreich (Quelle: Kommunalkredit Public Consulting 2012)

Die in Osterreich verfiighbare Abwarme kann mit folgenden Eigenschaften beschrieben werden:

- Ca. ¥ der Abwarmemengen befinden sich im Niedertemperaturbereich (<35 °C)
- 95% der Abwarmemengen ist ganzjéhrig verfigbar

- 97% der Abwarmemengen entsteht in Gemeinden mit Fernwarmenetz

- Wichtigstes Abwarmemedium ist Wasser

- Hochste Potenziale stammen aus der Papierindustrie und Metallerzeugung

Als Hindernisse der Abwarmenutzung in Osterreich werden einerseits Finanz- und Administrations-
aufwand genannt. Jedoch spielt auch das Desinteresse bei potentiellen Abnehmern eine Rolle (Kom-
munalkredit Public Consulting 2012).

Das Abwarmeinventar vom Kanton Wallis bestétigt ebenfalls das Potential der Abwérme in tieferem
Temperaturniveau, aufgeschlisselt nach potentieller Nutzungsart (vgl. Tabelle 2).
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Mogliche Nutzung minimales Temperaturniveau | Potential
der Abwarme

Stromproduktion ORC 150°C 16.5 GWh/a

Kélteproduktion mit 100°C 3.8 GWh/a

Absorbertechnologie

Fernwarme 85°C 604.3 GWh/a

Heizen/ Warmwasser 60/65°C 16.3 GWh/a

Kalte Fernwéarme 10°C 940.3 GWh/a

Total

1'581.2 GWh/a

Tabelle 2: Abwarmepotential im Kanton Wallis (Eicher + Pauli AG 2014)

2.2 Datenverfugbarkeit von Abwarme in der Schweiz

Aufgrund der knappen Datenverfiigbarkeit ber Abwéarme wurde untersucht, welche Sekundardaten
fir Abschatzungen von vorhandenen industriellen Abwarmemengen hinzugezogen werden kdnnen.
Als eine mogliche Datenquelle stellte sich die Zielvereinbarung der Energie-Agentur der Wirtschaft
(EnAW) heraus. Unternehmen mit einer Zielvereinbarung mit Verminderungsverpflichtung und indivi-
duellem Zielpfad (zwecks Befreiung von der CO2-Abgabe) verfiigen Uber eine detaillierte Ist-
Zustands- und Potenzialanalyse. Mit dieser muss unter anderem auch das Abwarmepotenzial erfasst
werden und ist somit vorhanden. Dies betrifft derzeit rund 500 Zielvereinbarungen von etwa 1000
Standorten. Diese Dokumentation ist zwingend und wird von allen erarbeitet.

Da die Abwarmenutzung von vielen Kriterien abhangt, scheinen die Massnahmen fur Abwéarme wenig
attraktiv. Zum Beispiel muss ein Unternehmen die Abwérme langfristig garantieren und den Abneh-
mern zur Verfiigung stellen. Kurzfristige Anderungen in den industriellen Prozessen wiirden dement-
sprechend diese Garantie verwerfen. In der Praxis &ndern sich die industriellen Prozesse jedoch lau-
fend. Zudem ist die Nutzung von Abwarme sehr kompliziert und wird tendenziell eher gemieden (Quel-
le: Interview mit EnAW). Wie auch die dsterreichische Studie des Kommunalkredit Public Consulting
GmbH zeigte, wissen die Unternehmen zwar oft welche Anlagen Abwéarme produzieren und wie viel
Energie diese Anlagen konsumieren, jedoch besitzen die Unternehmen wenig quantifizierte Daten

zum Abwarmestrom selbst (Kommunalkredit Public Consulting 2012).

Aufgrund der Diskussionen im Workshop (vgl. Kap. 3.2 und Anhang D) und den verschiedenen
Interviews mit Unternehmensvertretern in anderen Abwarme-Forschungsprojekten, kann davon
ausgegangen werden, dass dies auch fur die Schweiz zutrifft. Die Hochschule Luzern (HSLU) hat
bereits zwei Abwarmeumfragen durchgefiihrt. Beteiligt an den Umfragen waren das BFE und der Ver-
band der Schweizerischen Maschinen-, Elektro- und Metall-Industrie Swissmem. Der European Manu-
facturing Survey umfasst 5000 Unternehmen.

In der nachfolgenden Tabelle sind verschiedene Datenquellen und die entsprechenden verfiigharen
Daten aufgefuhrt, welche direkt Auskunft Uber die vorhandene Abwéarme geben oder fir Berechnun-
gen der Abwéarme in der Schweiz dienen kénnen. Neben der EnAW und der Hochschule Luzern

(HSLU) wurden das Swiss Competence Center for Energy Research on Efficiency of Industrial Pro-
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cesses (SCCER-EIP), das Bundesamt fur Energie (BFE) und der Fernwéarmeverband Schweiz mit
dem GIS Fernwéarme als Datenquellen identifiziert (siehe nachfolgende Tabelle 3).
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Fernwdrme Schweiz

Datenquelle |EnAW SCCER-EIP BFE/ Swissmem N HSLU
(GIS Fernwdrme
Vorhanden: Temperaturbereich [von bis in °C] |Das BFE unterstutzt Aktivitaten der |Energiekennzahl pro Wohnflache: [Verwendete Heizmedien
Energietrager Abwirmemenge [MWh/Jahr] EnAW und andere (WebGIS, Pinch), |unabhéngig vom Alter des vorhandene Abwarmearten
Energieeinsparungen durch Abwéarmeleistung [von bis in kW] erfasst aber selbst keine Daten. Geb&dudes wurde mit einer Gesamtenergieverbrauch
Massnahmen (= Menge der Betriebsdauer [von bis in h] Diejahrlichen Energiestatistiken spezifischen Energiekennzahl von |aufgespalten nach Energieart
Abwarmenutzung) Vorhandenes Warmwasser im des Amtes beschreiben 120 kWh/a pro m? gerechnet. (Mineralél/ Erdgas/ Strom/
Investitions- und Energiekosten Betrieb Jahresmengen an Energieverbrauch |Der Warmebedarf pro Hektare wird |Fernwarme/ Kohle/ andere)
Energieverbrauch [TJ] [von bis in °C] oder Energie-verwendung auf neben der Darstellung der eingesetzte Energiespeicher
Notwendige Temperatur fiir Landes- oder Sektorenebene. Potenziale folgendermassen (thermische/ elektrische

Teilweise in der Ist-Zustandsanalyse |industrielle Prozesse im Betrieb dargestellt: Energiespeicher) in kWh
vorhanden: [von bis in °C] —Warmebedarf Industrie
Temperaturbereich [von bis in °C] |Okonomische Parameter —Warmebedarf Dienstleistung
Abwairmemenge [MWh/Jahr] (Investitionskosten, Mehraufwand, —Warmebedarf Wohnen
Abwdrmeleistung (von bis in kW) |Energietragerpreise, —Waé&rmebedarf Wohnen und
Betriebsdauer [von bis in h] Kosteneinsparungen, Pay-back, Dienstleistung
Vorhandenes Warmwasser im usw.) —Anzahl Wohngeb&ude pro

Parameter

Betrieb [von bis in °C]
Notwendige Temperatur fiir
industrielle Prozesse im Betrieb
[von bis in °C]

Okologische Parameter (CO2-
Reduktion)

Betroffene/ eingesetzte
Technologie

Erfasste Parameter, Observatory
Stand 12.01.16:
Gesamtinvestition [CHF]
Energietrager
Energietragerpreis
Einsparung pro Energietrdger
[MWh, CHF]

Einsparung CO2 [t/a, CHF]
Gesamteinsparung [CHF]
Payback [a]

Hektare, die mit Fernwarme,
Erdgas- oder Heizdlfeuerungen
sowie mit Warme aus
Warmepumpenanlagen versorgt
werden.

Frequenz der
Aktualisierung

Abhdngig von Vereinbarung mit
EnAW

Datenbank von 2013-14 vorhanden
Daten von ca. 90 Unternehmen bzw.
175 Mass-nahmen mit Abwdrme-
nutzung

37 Pinch Berichte, weitere 38
Berichte sind nicht zugénglich (neu
erfasste Berichte werden laufen in
die Da-tenbank eingetragen)

Keine Aktualisierungen

In Abstand von mehreren Jahren
erneute Umfragen

5000 europdische Unternehmen
Das Fraunhofer-Institut fir System-
und Innovationsforschung (Fh I1SI)
koordiniert und leitet die Erhebung,
welche in mehreren Landern
durchgefiihrt wird.

Ubersicht der vorhandenen Abwarmedaten (siehe auch Anhang D)

Tabelle 3
12/52



2.3 Abwarmeinventare

Abwarmeinventar Schweiz

Mittels Recherche wurden einige bereits verfiigbare Abwéarmeinventare im deutschsprachigen Raum
ausfindig gemacht. Das Vorgehen fir die Datenerhebung reicht von Befragungen und Begehungen,
Hochrechnungen und Schéatzungen bis hin zur aktiven Registrierung von Unternehmen. Die folgende

Tabelle bietet einen Uberblick liber die vorhandenen Inventare.

Inventar Land Betreiber- Abwéarme Vorgehen Zweck
organisation
GIS Fern- Schweiz Verband Fernwar- Industrielle Schéatzung von gesamtschweizeri-
warme me Schweiz Abwéarme als Warmebedarf scher Warmebedarf
Schweiz auch Abwarme Uber Hektarda- mit Nah- und Fern-
in Wohngebie- ten (Betriebszah- | warmebedarf aufde-
ten lung und Ge- cken; geografische
baude- und Lage der verschiede-
Wohnungs- nen Energiequellen
statistik 2010); abbilden
Hochrechnungen
aufgrund von
Annahmen
GIS Wallis Schweiz Centre de Recher- Industrielle k.A. Uberblick der vor-
ches Energétiques | Abwarme als handenen Abwéarme,
et Municipales auch Abwéarme Identifizierung von
(CREM); Dep. fur in Wohngebie- sinnvoller Nutzung
Volkswirtschatft, ten der Abwarme
Energie und Raum-
entwicklung Kanton
Wallis
Abwarme- Osterreich | Kommunalkredit industrielle Ab- Befragungen, Quantifizierung ex-
atlas Public Consulting; warme von Hochrechnungen | tern nutzbarer Ab-
Bundesministerium | wichtigsten branchentypi- warmepotenziale der
fir Land- und Industrieunter- scher Prozesse Industrie; Charakteri-
Forstwirtschaft, nehmen Oster- und Unterneh- sierung der industriel-
Umwelt und Was- reichs men, Literatur- len Abwarmepotenzi-
serwirtschaft (BML- recherchen ale
FUW)
Abwarme- Deutsch- Frauenhofer IPM; Abwarme aus- Befragungen Abwarmetechnolo-
atlas land Institut fur Zu- gewahlter Bran- | und vor-Ort- gien vorstellen, ihre
kunftsEnergieSys- chen der Indust- | Messungen Potenziale abschat-
teme IZES GmbH; rie zen, Handlungs-
Institut fir Demo- empfehlungen fur
skopie Allensbhach Unternehmen
ENERGIE- Deutsch- Bayerischen industrielle Ab- Befragungen, Abwarmeinformatio-
Atlas Bayer land Staatsministeriums | warme Begehungen, nen der Offentlichkeit
fur Wirtschaft und Schétzungen transparent zur Ver-
Medien, Energie fugung stellen und
und Technologie den Ausbau erneuer-
barer Energien durch
Burgerinnen, Unter-
nehmen und Kom-
munen erleichtern.
Energie- Deutsch- Energieagentur Industrielle Unternehmen Forderung der ersten
portal - land SAENA GmbH Abwarme tragen sich frei- Kontaktaufnahme
Sachsen willig ein zwischen Unterneh-

men mit Abwarme-
quellen und solchen
mit Abwarmesenke

Tabelle 4: Ubersicht Abwarmeinventare
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2.3.1 Abwéarmeinventare im deutschsprachigen Raum

GIS Fernwarme Schweiz

Der Verband Fernwarme Schweiz (VFS) identifizierte in einem umfangreichen Projekt mogliche
Standorte fur ein Nah- und Fernwarmevorhaben. Berlcksichtigt wurden einerseits Abwéarmelieferan-
ten, wie Kraftwerke, Kehrichtverwertungsanlagen, Abwasserreinigungsanlagen und Industriebetriebe,
andererseits vorhandene Installationen fiir erneuerbare Energie wie Holzfeuerungen, Biomasse- und
Umweltwarmenutzung. Die gesammelten Daten wurden in einem Geografischen Informationssystem
(GIS) erfasst.

Im Vordergrund stand jeweils die Warmenachfrage und wurde auf der webbasierten Plattform in zwei
Kategorien unterteilt: Wohnen und Arbeiten. Die Darstellung des Wéarmebedarfs erméglicht eine
Identifikation von Gebieten, die sich fiir eine Versorgung im Verbund eignen. Aus Griinden des
Datenschutzes wurden die Daten pro Hektare aggregiert und erst ab einem Warmebedarf von 300
MWh/a pro Hektare raumlich dargestellt. Der Warmebedarf im Bereich Wohnen wurde mit Hilfe der
Wohnflache aus dem Gebéaude- und Wohnungsregister (Stand 2010) und einer spezifischen
Energiekennzahl berechnet (120 kWh/a pro m2, unabhéngig vom Alter des Gebaudes). Der
Energiebedarf Arbeiten wurde Gber das Produkt aus dem Vollzeitdquivalent aus der Betriebszahlung
2008 und dem branchenspezifischen Energieverbrauch ermittelt.

Die Plattform basiert auf Hektar aggregierte Daten, die keinerlei direkte Riickschliisse auf Firmen oder
Adressen zulassen. Einzig die vorhandenen Branchen je Hektar kdnnen eruiert werden und der
Gesamtwarmebedarf je Hektar (Warmenachfrage) wird dargestellt und ist abrufbar.

Die Abwarmeangebote wurden unterteilt in fossile Energien (industrielle Feuerungsanlagen grésser
750 kW; Kernkraft), erneuerbare Energien (Grundwasser, Erdwarmesonden, Holzfeuerungen,
Tunnelabwéarme), fossile/erneuerbare Energien (bestehende Fernwarme). Die industrielle Abwarme
wurde im GIS somit nur am Rande miteinbezogen. Das Ziel der WebGIS Plattform war potentielle
Fernwarmenetze zu identifizieren, primar aufgrund der staatlich und kantonal verfiigbaren Abwarme
(Kehrrichtverbrennungsanlagen, Abwasserreinigungsanlagen, etc.). Die Daten der industriellen
Feuerungsanlagen stammen von den Kantonen.

Die Vorteile der WebGIS Plattform sind einerseits die raumliche Darstellung des Warmebedarfs und
Potenziale, Aggregation des Datensatzes Wohnen mit demjenigen des Dienstleistungssektors
(Warmebedarf fur Raumwarme und Warmwasser im Mittel- und Niedertemperaturbereich bei den
Wohn- und Dienstleistungsbauten und Hochtemperatur-Prozesswéarme in der Industrie).

Jedoch weist die Plattform auch Nachteile auf. Die Plattform fokussiert primar die Abwarmenachfrage,
Daten fur Abwérmeangebot sind nur begrenzt vorhanden und eingebunden. Der Wérmebedarf der
Wohngebaude nach Bauperiode wurde nicht differenziert und im Bereich Arbeiten besteht nur eine
sehr grobe Abschéatzung des Wéarmebedarfs. (Quellen: Eicher+Pauli (2012+2014); Jurg Wellstein
(2010) und Interviews mit Stephan Gutzwiller)
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Energie-Atlas Bayern

Der Energie-Atlas Bayern zeigt verschiedene Energiearten auf einer Landkarte auf: Energie, Biomas-
se, Geothermie, Solarthermie, Wasserkraft, Windenergie, Abwarme. Die Darstellung der Daten erfolgt
in einem sogenannten Geoinformationssystem (GIS).

Im Bereich Abwarme wurde eine erste Datenerfassung von industrieller Abwarme Uber Fragebdgen
vorgenommen. In einem zweiten Schritt wurden die Daten méglichst durch Begehungen konkretisiert.
Die Abschatzung des Abwarmepotenzials wurde dann auf drei verschiedenen Ebenen betrachtet:
Abwarmequellen (Schornsteinverluste, Abluft, Kompressoren, Kalteanlagen, Kihl- und Abwasser),
Abwarmesenken und Wéarmebedarf der Siedlungsgebiete.

Auf der Landkarte sind neben verschiedener Information Uber die Abwéarmequelle (vgl. Tabelle 4:
Ubersicht Abwarmeinventare) auch Praxisbeispiele und kommunale Ansprechpartner eingezeichnet.
Unternehmen sind aufgefordert Giber die online Plattform ihre Abwéarmequellen und -senken aktiv ein-
zutragen und die Daten jeweils kontinuierlich zu aktualisieren. Ein einfaches webbasiertes Tool unter-
stutzt zudem interessierte Personen bei der detaillierten Recherche von Abwéarmequellen und -
senken.

Die auszuwahlenden Angaben sind:

- Warmetrager

- Temperaturbereich

- Abwarmemenge (MWh/Jahr)
- Abwarmeleistung (kW)

- Eingrenzung der Region

(Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit 2012)

Abwarmeatlas Osterreich

Die Kommunalkredit Public Consulting ist zusténdig fiir die Férderung von Umweltprojekten in
Osterreich und hat 2012 im Auftrag vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft (BMLFUW) eine Abwarmepotentialerhebung durchgefihrt. Fir die Erhebung wurden
die 1'450 wichtigsten Industrieunternehmen Osterreichs befragt und zusétzlich mittels
Literaturrecherche und Hochrechungen Abwérmepotentiale berechnet. Die grossten Abwdrmemengen
wurden aus den Branchen Metall, Papier und Steinen, Erden und Glas erfasst. Das berechnete
Potential entspricht einem Anteil am Gesamtenergiebedarf der Energie in Osterreich von 7,8%. Das
aus den Umfragen hervorgehende Potential wurde auf einer Landkarte im sogenannten Abwarmeatlas
visuell dargestellt. Die verwendeten Daten unterliegen dem Datenschutz. Eine Aktualisierung der
Daten ist fur das Jahr 2016 geplant.

Das Hauptziel der Studie war einen osterreichweiten Uberblick der vorhandenen und ungenutzten
Abwarmequellen in Industriebetrieben zu erhalten sowie die Erarbeitung von Massnahmenvorschla-
gen zur Weiterentwicklung der Voraussetzungen fir eine Nutzung dieser Potenziale. Im Fokus stand
dabei die ausserbetriebliche Nutzung von Abwéarme. Vereinzelt wurde auch Uber Potenziale fir interne
Verwendungszwecke berichtet. Insgesamt meldeten 145 Unternehmen 170 Abwéarmequellen. Dies
entspricht einer Rucklaufquote von 10%. Als Haupthindernis fur die Nutzung von Warmepotenzialen
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geben die Unternehmen den finanziellen und administrativen Aufwand sowie Desinteresse bei poten-
tiellen Abnehmern an.

Der aktive Nutzer des Abwarmeatlas ist hauptsachlich die Kommunkalkredit Public Consulting. Auf-
grund der erhobenen und berechneten Daten wurden einige Abwérmeprojekte initiiert (Nutzung, Ver-
kopplung und Verteilung von Abwérme). (Quelle: Telefoninterview mit Kommunalkredit Public Consul-
ting GmbH; finaler Bericht der Studie)

Energieportal Sachsen

Die Technische Universitat Dresden entwickelte 2009 im Auftrag der Sachsischen Energieagentur
SAENA GmbH ein System zur Erfassung von Abwéarmepotenzialen im Freistaat Sachsen, um
Informationen tber die vorhandenen Abwarmequellen in Sachsen in Form eines Wéarmeatlas
bereitstellen zu kdnnen. Das Energieportal Sachsen hat zum Ziel den Unternehmen das
Abwarmepotential aufzuzeigen und Méglichkeiten der Nutzung vorhandener Abwéarme in der Region
darzustellen. Potentielle Versorgungsgebiete in Sachsen sollen dadurch identifiziert werden und somit
Industrie, Gewerbe und Wohnwirtschaft die Mdglichkeit geben, bei Standortentscheidungen das
Angebot an Abwéarme einzubeziehen.

Insgesamt wurden rund 500 Unternehmen angeschrieben, davon gaben 30 bis 40 Unternehmen Aus-
kunft Uber ihre Abwéarmesituation. Grundsatzlich bestand seitens der Unternehmen wenig Interesse an
einem solchen Inventar. Das Hauptproblem ist generell nicht technischer sondern vertraglicher Her-
kunft. Die Abnahme und auch die Quelle von Abwéarme kann nicht langfristig garantiert werden. Die
industriellen Prozesse verandern sich innerhalb aufgrund der sich laufend verdndernden Marktsituati-
on in unregelmassigen Abstéanden und somit verandern sich auch das Angebot und die Nachfrage
nach Abwéarme. Folglich kdnnen Abwéarmeerzeuger nicht mit garantierten Einnahmen rechnen und die
Abnahme der Abwarme ist ebenfalls langfristig nicht sicher. Die teilweise kostenintensive Installation
einer Abwéarmenutzungstechnologie ist dementsprechend eher ein Risiko. Zudem wird teilweise be-
furchtet, dass bestimmte Kreislaufe durch das Hinzuftigen einer Abwarmetechnologie nicht mehr dies-
selben Leistungen erbringen kénnen.

Laut der Sachsischen Energieagentur GmbH gab das Abwarmeportal trotz des geringen Datensatzes
erste interessante Einblicke in die Abwéarmesituation in Sachsen. Da die Resonanz gering war, wurde
das Projekt nicht weiter vertieft, sondern der Fokus auf Offentlichkeitsarbeit fiir betriebsinterne Ab-
warmenutzung gesetzt. Das Thema Abwéarme hat jedoch wieder mehr Beachtung erhalten, unter an-
derem aufgrund eines Forderprogrammes auf Bundesebene, explizit fir ausserbetriebliche Nutzung
von Abwarme 8 (,KfW-Energieeffizienzprogramm — Abwarme*, Kredit mit Tilgungszuschuss, ab Mai
2016). Der aktuelle Ansatz liegt nun auf Best-Practice-Beispielen und davon abgeleiteten Geschafts-
modellen. Mittels einzelner Projekte soll kiinftig aufgezeigt werden, welche Mdglichkeiten sich in der
Verwendung von Abwarme verbirgt und durch gezielte Kommunikation andere Unternehmen motiviert
werden ebenfalls Abwéarme als Energiequelle zu nutzen. (Quelle: Telefoninterview mit Sachsischer
Energieagentur GmbH)
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Das Forschungsprojekt "Abwéarmeatlas" des Frauenhofer IPM hat eine Laufzeit von 3 Jahren und en-
det voraussichtlich im Dezember 2017. Die Datenerhebung verlauft ber einen Fragebogen und einige
Vor-Ort-Begehungen von Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes innerhalb der energieintensivs-
ten Branchen. Die Resultate werden in einem umfangreichen Bericht verdéffentlicht und interessierte
Unternehmen in mehreren Workshops werden informiert. Im Rahmen der Workshops wird ein zusétz-
licher Wissensaustausch angestrebt. Eine Webplattform oder ein Tool ist nicht geplant. (Quelle: Tele-
foninterview mit IPM Frauenhofer Institut, 12.1.2016)

2.3.2 Abgebildete Parameter in den Abwarmeinventaren

Die verschiedenen Abwéarmeinventare haben alle das grundséatzliche Ziel eine Ubersicht der
vorhandenen Abwarme anzubieten. Die gemessenen Abwarmequellen und die dokumentierten
Parameter unterscheiden sich jedoch untereinander. In der nachfolgenden Tabelle sind die

verschiedenen Daten aufgefihrt.

Inventarname

Durchfiuhrungs-
land

Abwarmequellen

Parameter

GIS Fernwarme Schweiz

Schweiz

Gemeinde- und kan-
tonale Betriebe (KVA,
ARA,
Bahn/Strassentunnel,
KKW etc.), industriel-
le Feuerungsanlagen
aus kantonalen Daten

Anbieter:

Datenquelle

Name der Anlage
Abwarmeleistung (kW)
Abwarmepotential (kWh/a)
Temperaturniveau
Aktuelle Warmenutzung

Nachfrager:

Warmenachfrage (Gas- u. Oelbe-
darf, Heizbedarf; in MWh/ha pro
Jahr; Branchenmittel)

Anteil der meistverbrauchenden
Branche am Gesamtwarmebedarf
auf dieser Hektar

meistvertretene NOGA-Branche
Strombedarf der Hektare (Bran-
chenmittel) [MWh/a]

Versorgung Wohngebaude nach
Energietrager (Fernwarme, Erd-
gas, Erdol in %)

Grosse des Gebiets (ha)
Postleitzahl

GIS Wallis

Schweiz

Industrielle Abwarme
als auch Abwarme in
Wohngebieten

Temperaturniveau
Ort Abwarmequelle
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Industrie

Firmenname
Branche
Ansprechpartner
industrielle Abwarme | Email
Abwérmeatlas Asterreich von vyichtigsten In- Telefonnummer
dustrieunternehmen | Erfassungsdatum
Osterreichs Ort Abwarmequelle
Temperaturbereich
Verfuigbarkeit
Abwarmevolumen
Primérenergie
Abwarme ausgewahi- ?iiléptenergieverbraucher im Be-
Abwéarmeatlas Deutschland ter Branchen der

Temperaturniveau
Volumenstrom
Abwarmemedium

ENERGIE-Atlas Bayer

Deutschland

industrielle Abwarme

Firmenname

Adresse

Betreiber

Adresse Betreiber

Branche

Stand

Anzahl Anlagen

Warmetrager
Temperaturbereich (von bis in °C)
Abwarmemenge (MWh/Jahr)
Abwarmeleistung (von bis in kW)
Betriebsdauer (von bis in h)

Energieportal Sachsen, Abwar-
meatlas

Deutschland

industrielle Abwarme

Firmenname

Adresse

Branche

Warmetrager
Temperaturniveau
Abwarmeleistung Verfiigbarkeit

Tabelle 5: Parameter der vorhandenen Inventare
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2.4 Abwarme-Workshop mit Stakeholdern

Im September 2015 wurde ein Workshop mit verschiedenen Stakeholdern durchgefiihrt
(Teilnehmendenliste siehe Anhang). Ziel des Workshops war eine Stakeholderdiskussion Giber den
Nutzen eines AWI und dariiber wie das Anforderungspflichtenheft eines solchen AWI aussehen sollte.

Grundsatzlich konnte festgestellt werden, dass die verschiedenen Anspruchsgruppen bereits tiber
einige Informationen und auch Daten zur Abwarme in der Schweiz verfiigen, jedoch tauschen sich die
Anspruchsgruppen noch wenig untereinander aus. Die Kommunikation zwischen aber auch innerhalb
der unterschiedlichen Anspruchsgruppen ist noch ausbaubar. Der Nutzen eines AWI besteht
dementsprechend darin, Transparenz tber vorhandene Quellen, respektive potenziellen Nachfragen,
in einer ersten Projektphase zu erhdhen. Individuelle detaillierte Abklarungen werden dadurch nicht
hinféllig. Die nachhaltige Sicherstellung der aktiven Nutzung und der Aktualisierung ist die grosste
Herausforderung an ein potenzielles AWI. Diese Einschatzung der Workshop Teilnehmenden wird von
Erfahrungen u.a. aus Deutschland gestitzt. Realistischerweise misste aus Sicht der FHNW ein AWI
sehr pragmatisch, nach der 80:20-Regel aufgebaut sein.

Wahrend in Industrien mit sehr grossem Energiebedarf (z.B. Papier, Zement, Glas) die
Prozessoptimierung und die Abwarmenutzung auch aus wirtschaftlichen Griinden (Energiekosten
macht einen substanziellen Anteil der Gesamtkosten aus) gemass Auskunft der interviewten Experten
bereits realisiert ist, gibt es vermutetes ungenutztes Potenzial bei den mittelgrossen Energiebeziigern.
Eine Checkliste kénnte aufzeigen, unter welchen Voraussetzungen die Abwarmenutzung sinnvoll ist.
Aus Perspektive der Abwarmeproduzenten kann die 6ffentliche Publikation von detaillierten Werten
Uber die Abwéarme u.a. aus Grinden der Geheimhaltung sehr problematisch sein. Um die
Handlungsbarrieren moglichst gering zu halten, sollte der administrative Aufwand fr die
Abwéarmeerfassung die Unternehmen nicht zuséatzlich belasten. Eine Mdglichkeit wird in der
Einbindung der Erhebung in bestehenden Instrumenten und Befragungen als Option mit geringem
Mehraufwand fir alle Beteiligten gesehen.

Bei der Erarbeitung des Arbeitspakets 1 zeigte sich auch, dass der Nutzen eines AWI pro
Anspruchsgruppe sehr verschieden ist. Die folgende Liste stellt die unterschiedlichen Funktions- und
Datenqualitatsanspriiche je Anspruchsgruppe einander gegenuber.

Anspruchsgruppe Potenzielle Funktionen/Nutzen Anforderung an Datenqualitat
Anbieter von Techno- | ¢  Akquisition von neuen Kunden e Firmen- und standortindividuel-
logien zur Abwarme- (,qualified leads") le Daten uber Abwarmequellen
nutzung e Entscheidungsgrundlagen fir e Ansprechpersonen
weitere Leistungsentwicklung e So genau und individuell wie
mdglich; je mehr desto bes-
ser...

Abwarmeproduzenten | ¢ Neue Losungen fir wirtschaftliche | ¢  Eckdaten von Abwéarmenut-

Nutzung der Abwarme finden zungstechnologien (techni-

e Einfache Selektion, welche Tech- scher aber auch wirtschaftli-
nologien fir die eigene Situation cher Art, wie z.B. Investitions-
Lésungspotenzial haben und ent- kosten pro kWh).

sprechend individuell evaluiert
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werden sollten.

Planer (inkl. Consult-
ing) und Contracter

e Einfache Evaluation von potenzi-
ellen neuen Kunden/Projekten

e Firmen- und standortindividuel-
le Daten Uber Abwéarmequellen
e Ansprechpersonen

lung der industriellen Abwar-
memenge

BfE e Zuverlassige, kostengunstige, e Anonymisierte Ubersicht tiber
neutrale Beurteilung des wirt- Abwarmeproduzenten (inkl.
Forschungs- schaftlichen Erfolgspotenzials von Moglichst detaillierten Angaben
Institutionen neuen Technologien ohne ent- zu Menge, Art der Abwarme,
sprechend individuelle Studien in etc.)
Auftrag geben zu mussen.
BAFU e Abschéatzen Hohe und Entwick- e Aggregierte Abwarmedaten

(Ist-Situation und potenzielle
Entwicklung); aufgeschlusselt
nach Abgabemedium und Zeit.

Tabelle 6: Funktions- und Datenqualitatsanspriiche an das AWI (Quelle: AWI-Workshop)

Aufgrund der vielseitigen Anspruchsgruppen und den unterschiedlichen Bedirfnissen, wurden zwei
Lésungsvorschlage definiert: 1) der Energiemarktplatz, mit dem Ziel zwischen potentiellen Anbieter
industrieller Abwarme und Abwéarmenutzer zu vermitteln 2) Marktpotentialiibersicht, als Basis fur die
Abschéatzung von Marktpotentialen von Abwérme-Technologien. Die Losungsvorschlage haben einen
unterschiedlichen Zweck und verschiedene Zielgruppen:

Energiemarktplatz

Marktpotenzialibersicht

Ausgangslage

Fur die Nutzung von industrieller
Abwarme stehen verschiedene
Technologien bereit. Jede Technolo-
gie hat bei bestimmten Rahmenbe-
dingungen den hochsten Wirkungs-
grad (Temperaturniveau, Warmeme-
dium, etc.). Fir eine optimale Nut-
zung der Abwéarme ist eine gute Ab-
stimmung zwischen Abwéarmeanbie-
ter (aus industriellen Prozessen) und
Abwarmenutzer essentiell.

Es wird vermutet, dass laufend neue
Technologien fur die Nutzung von
Abwarme auf den Markt kommen
werden. Fir diese neuen Technolo-
gien sind weiterhin Marktpotentialab-
klarungen notwendig.

Ziel des Losungs-
vorschlags

Damit die passenden Partner zuei-
nanderfinden, bietet sich eine Platt-
form an, welche erste Informationen
Uber Anbieter und Abnehmer offen-
legt. Die Plattform basiert auf freiwil-
ligen Eintragungen der Interessen-
ten.

Eine einfache Datenbank bietet ei-
nen ersten Uberblick tiber die Ab-
warmesituation der Schweiz und
vereinfacht die Abschatzung von
Marktpotential einzelner Technolo-
gien. Angeboten werden grundsatz-
lich nur kumulierte und entsprechend
anonyme Daten (Ist-Situation inkl.
Entwicklungsprognosen).
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Potentielle Nutzer

- Abwarmeanbieter
- Abwarmenutzer
- Technologieanbieter

- Ingenieurbiros/ Planer

- Hochschulen
- Technologieanbieter

- Bundesamter

- Gemeinden
Datenlage - freiwillige Dateneingabe, Primérda- | Die Datengrundlage besteht aus
ten Sekundéardaten u.a. von den folgen-
den Quellen:
- SCCER
- EnAW
- BAFU
- niederschwellige Dateneingaben: Die Anforderung an die Verlasslich-
Temperaturbereich, Abwarmemen- keit der Daten ist verhaltnismassig
gen, Abwarmemedium, zeitlicher gering, da es nur um grobe Abschat-
Anfall, geografische Lage, Pinch- zungen geht (vgl. Nutzung).
Analyse ja/nein, etc. Weitere Daten/
Informationen werden nach einer
direkten, personlichen Kontaktauf-
nahme bilateral ausgetauscht
Umsetzung - online Plattform mit einfachen - online Datenbank

Suchkriterien

Potenzielle Verbrei-
tungspartner

- EnAW
- BAFU
- SCCER

- EnAW
- BAFU
- SCCER

- Verbande Technologieanbieter

Updatehaufigkeit

Die Daten werden mit der Eingabe
von neuen Partnern jeweils online
aktualisiert.

Die Daten werden nur periodisch
(> 3 Jahre), respektive wenn neue
Erhebungen vorliegen aktualisiert

Zugriffsberechtigung

Mit Passwort-Schutz

Ohne Passwortschutz; offen fir alle.

Tabelle 7: Vergleich der Losungsvorschlage "Energiemarktplatz" und "Marktpotentialibersicht"

(Quellen: Workshop und div. Interviews siehe Auflistung im Anhang).
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3. Konklusion ,,Bedarfs- und Machbarkeits-
abschatzung

3.1 Konklusion der Analyse der existierenden Abwarmeinventare

Die Betrachtung der verschiedenen Abwarmeinventare hat aufgezeigt, dass in mehreren Landern und
Regionen ahnliche Griinde fur das Zusammentragen von Abwarmedaten aufgefihrt werden. Zum
einen mochten die Initiatoren das Potential der Abwarme bezogen auf eine Region aufzeigen und
dadurch die Unternehmen fir die Nutzung von Abwarme sensibilisieren. Zum anderen ist das Ziel der
Abwarmeinventare den Warmebedarf aufzuzeigen und zwischen Warmequellen und -senken zu ver-
mitteln. Oftmals wird Abwarme auf einer Landkarte dargestellt, jedoch immer lickenhaft.

Keines der Inventare hat es geschafft, die anstrebte Plattform als Briicke zwischen Anbietern und
Nachfragern langfristig sicher zu stellen. Meist nach durch Dritte finanzierten Anfangsaufwendungen
nahm die Aktivitat stark ab oder die Plattform wurde sogar Uberhaupt nicht mehr aktualisiert oder ge-
nutzt. Viele der Initiatoren der Abwéarmeinventare berichteten Uber geringes Interesse der Unterneh-
men ihre Abwarmedaten aktiv auf der Plattform einzutragen. Eine manuelle Dateneintragung und -
aktualisierung durch die Plattformbetreiber selbst wére jedoch durch enorme zeitliche und finanzielle
Aufwande bedingt.

3.2 Konklusion Abwéarme-Workshop mit Stakeholdern

Ein Inventar ist aus Sicht der Anspruchsgruppen zwar wiinschenswert, garantiert aber die effiziente
Abwarmenutzung noch in keiner Art und Weise. Gemass der Erfahrung der Workshop Teilnehmenden
scheitern Abwarmenutzungsprojekte und entsprechend vorgelagerte Prozessoptimierungen oft an
Investitionsrisiko-Fragen, an sehr hohen Erwartungen bezlglich der Pay-Back-Zeit und an ,fir das
wirtschaftliche Uberleben® kurzfristig wichtigeren Prioritaten. Laut den Stakeholdern ist die freiwillige
Eingabe von Abwéarmedaten durch Unternehmen, ohne weitere Primardatenerhebungen, durch zum
Beispiel Begehungen, die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Umsetzung eines AWI (Quelle:
Diskussionen im AWI-Workshop).

Fir ein potentielles Abwarmeinventar wurden aus den Ergebnissen des Workshops Muss- und
Wunsch-Parameter eruiert. Die hier aufgefihrten Daten betreffen Minimalanforderungen fur beide
Lésungen, Energiemarktplatz und Marktpotentialibersicht.

Energiemarktplatz

Marktpotentialibersicht

Muss-Parameter

- Temperaturbereich
- Warmetrager

- Ungefahrer Ort des Unterneh-
mens (z.B. Angabe von Kanton)

- Ansprechperson/ -stelle fur Kon-
taktaufnahme (ev. anonym)

- Temperaturbereich

- Volumenstrom nach Regionen
definiert (z.B. Kantonal)

- Abwarmemedium

- Abwéarme pro Branche
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Zusatzliche Wunsch- - Volumenstrom
Parameter - Branche des Unternehmens

- Adresse des Unternehmens

Betriebsdauer

- Zeitlicher Anfall der Abwarme/

- Zeitlicher Anfall der Abwarme/
Betriebsdauer

- Adresse des Unternehmens

Tabelle 8: Parameter der Lésungsvorschlage "Energiemarktplatz” und "Marktpotentialiibersicht"

3.3 Starken/ Schwachen und Chancen/ Gefahren des AWI

Die Umsetzung eines Abwéarmeinventars birgt sowohl externe Chancen und Gefahren als auch eigene
Starken und Schwéachen. In der folgenden Tabelle sind diese aufgelistet.

Chancen Gefahren

- Stark steigende Energiekosten fiihren zu -
einer Sensibilisierung fir die Nutzung der
industriellen Abwéarme. -

- Auf nationaler Ebene existiert noch kein
Ubergreifendes Abwarmeinventar
> Interesse von verschiedenen Stakehol- -
dern vorhanden.

- Regionale, branchenspezifische Inventare
bestehen bereits: vorhandenes Wissen und
Synergien kdnnten genutzt werden (vgl.
Tabelle 4, S.13) -

Anhaltend tiefe Energiekosten reduzieren
Handlungsbedarf bei Unternehmen.
Mangelnde Sensibilisierung fur das Thema
fuhrt zu einer geringen Partizipation von
Anbietern industrieller Abwéarme.

Nutzung von Abwarme ist fir Unternehmen
wirtschaftlich zu wenig attraktiv, Technolo-
gien verlieren an Aufmerksamkeit (hohe In-
vestitionskosten, zu hohe Pay-Back-Zeit,
aufwéndige Installationen etc.)
Abwarmeinventar wird nicht genutzt, da zu
wenig nitzliche Informationen vorhanden
sind.

Starken Schwéachen

- Transparente Abbildung von Abwarmequel- -
len und -senken

- Potentiale der Abwarmenutzung: erste Ein-
schatzungen werden maoglich (z.B. fur -
Technologieanbieter relevant)

Unterschiedliches Verstandnis beziiglich
JIndustrieller Abwarme*“ erschwert die
Kommunikation.

Datenschutz/ Offenlegung: viele Unter-
nehmen méchten ihr Abwarmevolumen
nicht offentlich preisgeben

Erst detaillierte Erfassung der Abwarme
ermdoglicht eine konkrete Abschéatzung des
Potentials (vgl. Eicher + Pauli 2014)
Sehr grosser Aufwand fiir detaillierte
Ersterfassung der Daten (Begehungen)
Datenaktualisierung ist notwendig, damit
ein solcher Abwarmeinventar wirklich ge-
nutzt wird > sehr grosser Aufwand

Nur die Abbildung von vorhandener Ab-
warme garantiert keine Nutzung von Ab-
warme (Anreize sind notwendig)

Tabelle 9: Starken/ Schwachen und Chancen/ Gefahren eines AWI
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4. Businessmodell , Abwarmeinventar®

Basierend auf den Erkenntnissen der Bedarfs- und Machbarkeitsabschatzung wurde ein sogenanntes
Businessmodell abgeleitet, welches alle wesentlichen Elemente eines erfolgreichen Geschaftsmodells
in einem zusammenhangenden System darstellt.

Methodische Grundlage bildet das Canvas-Businessmodell von Osterwalder (Osterwalder et. al 2014).
In diesem werden die folgenden Elemente im Detail analisiert und in einer standardisierten Form (vgl.
Abbildung 1) Gbersichtlichen dargestellt:

- Schlusselpartner

- Schlisselaktivitaten
- Schliusselressourcen
- Wertangebote

- Kundenbeziehungen
- Kanéle

- Kundensegmente

- Kostenstruktur

- Einnahmequellen
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Business Model «Abwarmeinventar»

— EnAW
— EnergieSchweiz
— SCCER-EIP

— Fernwérme Schweiz

Schlisselpartner &

Schliisselaktivitaten o

— Programmierung einer online
Plattform mit Abw3rmedaten von
Schweizer Industrieunternehmen

— Kontinuierliche Aktualisierung
der Daten

— Sammeln Linkszu
Forschungsdaten

— Kommunikation

Wertangebote

— Ubersicht nationaler
Verfligharkeit von Abwéarme

— Transparenz iber die
vorhandenen Studien schaffen

— Vermittlung zwischen

Kundenbeziehungen v

— Vermittlung zwischen
Abwérmeproduzenten und
Abwarmesenken

— Informationsplattform fur eine
nationale Ubersicht der
Abwérmeverfligbarkeit

Kundensegmente ‘

— Produzenten industrieller
Abwirme (mittelgrosse
Energiebezliger aus
unterschiedlichen
Branchen)

— Unternehmen mit

Programmierung Website, Unterhalt Website, kontinuierliches Datenupdate,
Marketingkommunikation (Google Adwords, Industriemessen wie z.B. Prodex, etc.)

Einnahmen aus Nutzung («pay by click/use»)

— HSLU Erfolgsgeschichten Abwarmeproduzent und Abwérmebedarf
-senken
— (Swissmem) — Contractors
Schlusselressourcen = Kanéle B
— Abwirmedaten von Abwarmeproduzenten iber - kationskaniile d — Forschungsinstitutionen
Industrieunternehmen wirtschaftliches Potenzial der — rommunikationskanale der
—  schitzungen von Abwirmedaten Abwirmenutzung Schlisselpartner: — Beratungs- unter
pro Branche und Region - Newsletter Energieunternehm
— Links zu relevanten Studien und - Website en
staatlichen Forderprogrammen - Energiesparprogramme BFE/ . i
— Sammeln von Erfolgsgeschichten BAFU/ EnAW/ Kantonale und — Abwérmetechnologie-
anbieter
Stadtverwaltungen
45 . 5
Kostenstruktur L 4 Einnahmequellen O

Mitgliedschaften (je nach Art unterschiedliche Nutzungsrecht)

online Werbung fiir Abwarmetechnologien, Forschungsgelder

vork iz licensed under the Cr
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Abbildung 1: Businessmodell AWI
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4.1 Kundensegmente

Die Zielgruppe des Abwarmeinventars sind einerseits die industriellen Abwarmeproduzenten die Un-
ternehmen mit Bedarf an Abwarme (Senken) und die Contractors, welche Abwarme zwischen einan-
der handeln. Andererseits Forschungsinstitutionen, Beratungs- und Energieunternehmen und Abwar-
metechnologieanbieter, welche Informationen tber vorhandene industrielle Abwérme fir Marktpoten-
tialabklarungen und andere Studien nutzen.

Mit Betrachtung der Energieintensitat auf Branchenebene (inkl. Berticksichtigung der Anzahl Produkti-
onsstétten) bergen die Chemie/Pharmaindustrie mit rund 32'000 TJ, Nahrungsmittelindustrie mit
17'000 TJ, Metallgerate mit 16'000TJ, Zementindustrie mit 14'000 TJ, Papierindustrie mit 13'000 TJ
und Metall/Eisenindustrie mit 7500 TJ die gréssten Potentiale (vgl. Schlussbericht Magnetokalorische
Kraftmaschine zur Stromerzeugung, BFE 2014).

4.2 Wertangebote

Jedes Business Modell befriedigt Bedirfnisse und hat die Aufgabe bestimmte Probleme zu I6sen. Das
Nutzversprechen des Abwarmeinventars konzentriert sich auf die folgenden Punkte:

- Die Plattform bietet eine schweizweite Ubersicht der Abwarmeverfiigbarkeit und vereint die Infor-
mationen aus den verschiedenen Studien.

- Um die Unternehmen fir die Nutzung von Abwéarme zu sensibilisieren und motivieren, werden
Informationen Uber die moglichen Nutzungstechnologien in Form von Erfolgsgeschichten publi-
ziert.

- Neben den rein informativen und sensibilisierenden Elementen ist die Vermittlung zwischen Ab-
warmeproduzenten und Abwarmesenken ein zentrales Anliegen der Plattform.

4.3 Kanale

Die Kommunikationskanéle der Schlisselpartner (EnAW, SCCER-EIP, Verband Fernwarme Schweiz,
HSLU, Swissmem) werden genutzt, die potentiellen Nutzer auf die Plattform aufmerksam zu machen.
Folgende mdgliche Kommunikationskanéle der Schlisselpartner kbénnen genutzt werden: Newsletter,
Website, Energiesparprogramme etc.

4.4 Kundenbeziehungen

Das Abwarmeinventar spricht einerseits Abwarmeproduzenten und -senken an, sowie Technologie-
anbieter und Wissenschaftler. Die potentiellen Nutzer der Plattform werden tber die Kontakte und
Kanéle der Schliisselpartner persdnlich angesprochen oder angeschrieben und auf den Abwéarmein-
ventar aufmerksam gemacht. Uber Newsletter werden die Nutzer auf neue Erfolgsgeschichten der
industriellen Abwarmenutzung aufmerksam gemacht.

4.5 Einnahmequellen

Die Finanzierung des Abwarmeinventars kann Uber mehrere Quellen gewahrleistet werden, zum
einen Uber Mitgliedschaften. Die Plattform wird durch ein Login verschlisselt. Bei einer Mitgliedschaft
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mit einem jahrlichen finanziellen Beitrag wird ein Passwort freigegeben. Drei unterschiedliche
Mitgliedschaftskategorien sind mdglich, wobei je hach Kategorie unterschiedliche Informationen
zuganglich gemacht werden. Bei der Nutzung von spezifischen Inhalten wie zum Beispiel Download
von Daten oder Studien, wird je nach Mitgliedschaftskategorie ein finanzieller Beitrag verlangt. Die
Interessensgruppe fir Abwarme wird auf 500 Unternehmen geschétzt und beinhaltet Consultants,
Contractors und Technologieanbieter. Realistischerweise werden rund die Halfte und somit maximal
250 Unternehmen eine Mitgliedschaft in Betracht ziehen. Die Nutzer haben zwei verschiedene
Mdoglichkeiten die Plattform zu nutzen: entweder Uber eine Mitgliedschaft mit jahrlichem Beitrag oder
situativ mit finanziellem Beitrag pro Download oder Aktivitat auf der Website.

Werbung von Abwéarmetechnologieanbieter und Energieberater als auch Forschungsgelder sind
weitere magliche Einnahmequellen.

4.6 Schlusselressourcen
Damit das Abwarmeinventar langfristig genutzt wird, sind verschiedene Ressourcen unverzichtbar:

- Abwéarmedaten von Industrieunternehmen werden Uber die Schlisselpartner gesammelt

- Datenliicken werden pro Branche und Region durch Schétzungen gefillt

- Studien Uber neue Abwarmetechnologien und Abwarmedaten dienen als Informationsquelle
fur die aktuelle Situation in der Abwarmethematik

- Erfolgsbeispiele von einzelnen Abwéarmeprojekten dienen als Motivatoren

4.7 Schlusselaktivitaten

Damit das Abwarmeinventar langfristig erfolgreich genutzt wird, sind verschiedene Aktivitaten notwen-
dig. Fur die Erstumsetzung ist eine Programmierung der Plattform erforderlich. Eine kontinuierliche
Aktualisierung der Daten ist unumganglich, bei veralteten Daten besteht die Gefahr, dass das Abwar-
meinventar nicht weiter genutzt wird. Eine attraktive kommunikative Aufbereitung von weiteren Ab-
warmeinformationen bietet den Nutzern einen breiten Uberblick tiber das Thema: Links zu For-
schungsprojekten und staatlichen Férderprogrammen, aktuelle Erfolgsgeschichten von Abwarmepro-
jekten etc.

4.8 Schlusselpartner

Die wichtigsten Partner fiir ein Abwarmeinventar sind die Organisationen mit bereits gespeicherten
Daten Giber Abwarme in der Schweiz, welche auch als Multiplikatoren genutzt werden kénnen:

- Energie-Agentur der Wirtschaft (EnAW): einerseits sammelt innerhalb der CO,-
Zielvereinbarungen Daten von Unternehmen Uber Energie und CO,-Ausstoss. Andererseits
hat EnAW direkte Kontakte zu Unternehmen und kann die Unternehmen im Rahmen ihrer Be-
ratungstatigkeiten fiir die Abwarmenutzung sensibilisieren und den Abwarmeinventar bekannt
machen.

- EnergieSchweiz: bietet eine Plattform fur die verschiedenen Akteure im Bereich Energieeffizi-
enz und erneuerbare Energien. Operativ wird EnergieSchweiz vom BFE geleitet und infor-
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miert, sensibilisiert, vernetzt, koordiniert und unterstitzt den Know-How Austausch zwischen
den Akteuren.

SCCER-EIP: das Swiss Competence Center for Energy Research on Efficiency of Industrial
Processes hat die Vision die Energieeffizienz von Schweizer Industrieunternehmen zu stei-
gern. Die vertiefte Auseinandersetzung der SCCER-EIP Mitarbeitenden mit der Abwéarme birgt
eine hohe Konzentration an Fachwissen. Zudem ist SCCER-EIP ein breites Netzwerk von
Fachpersonen und Industrieunternehmen. Entsprechend kommt dem SCCER-EIP eine wich-
tige Rolle als Know-how-Lieferant fiir die zwei potenziellen Verbreitungspartner ,Energie-
Schweiz und dem EnAW zu.

Verband Fernwarme Schweiz (VFS): Die webGIS Datenbank des VFS bietet eine schnelle,
systematische Identifikation von Fernwarmegebieten, mit Hauptfokus auf Wohnen und regio-
nalen Dienstleistungen (Grundwasser, KVA, ARA, Heizkessel etc.) und hat bereits Erfahrung
in der Erstellung eines Inventars.

Hochschule Luzern (HSLU): die Hochschule befasst sich vertieft mit dem Thema Abwarme
und kann mit dem Fachwissen einen fundierten Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung vom
Abwarmeinventar leisten.

Swissmem: der Verband vereint schweizerische Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie so-
wie verwandte Branchen. Durch die breite Vernetzung und den engen Unternehmenskontakt
ist Swissmem ein Schlisselpartner fir das Abwarmeinventar.

4.9 Kostenstruktur

Die wichtigsten Ausgaben bei der Umsetzung eines Abwéarmeinventars sind die Programmierung der
Website, der kontinuierliche Unterhalt der Website inklusive Datenupdate. Fir die Vermarktung und
Bekanntmachung sind diverse Kommunikations- und Marketingaktivitaten notwendig. Einerseits sollen
die Kommunikationskanale der Schlusselpartner genutzt werden, andererseits soll die Plattform tber
Google Adwords, Industriemesse etc. bekannt gemacht werden. Mittels einer groben Schatzung be-
laufen sich die Investitionskosten fur die Erstellung der Plattform auf rund CHF 200'000, wahrend ei-
ner Laufzeit von 3 Jahren auf rund CHF 300'000.
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5. Anforderungspflichtenheft

Aus den Erkenntnissen der Analyse, den Rahmenbedingungen des Abwarmeinventars und dem
Businessmodell leiten sich das Anforderungspflichtenheft des AWI ab.

Die funktions- und datenbank-relevanten Anforderungen sind im Rahmen des Datenflussdiagramm
definiert. Die Konkrektisierung der Webpage (inkl. der nicht datenbankrelevante Aspekte) erfolgt im
Rahmen von Wireframes.

5.1 Datenflussdiagramm

Das folgende Datenflussdiagramm beschreibt den Fluss von Daten zwischen Funktionen,
Datenspeichern und externe Quellen in grafischer Form. Um die in Kapitel 5.2. definierten Funktionen
zu ermdglichen, werden drei unterschiedliche Datenbanken (DB) benétigt.

Email-Adresse

Y
Registrieren/ . Abwdrme-Angebot Abwdrme-Nachfrage
Login €Email-Adresse eingeben < ¢ - eingeben

Angebot-Nachfrage-
matchen und
anzeigen

Email-Adresse

Nutzer-DB

Relevante .
. Marktpotenzial
Technologien X
—P eruieren und
matchen und K
k anzeigen
anzeigen
Technologie-Anbieter | [ [ Marktpotenzial-
s } Technologie-DB | } potenzt
registrieren Abfrage spezifizieren
Rahmenbedingungen fiir Betrieb:
[ ] Dateneintrag/Partizipation erfolgt auf dem Prinzip der Freiwilligkeit. «automatisch Manuelle
ablaufende Eingaben durch
® Der Aufbau und Betrieb des AWI ist kostendeckend. Prozesse» Nutzer

29/52



g Abwarmeinventar Schweiz

5.2 Wireframes

Zur Visualisierung und Konkretisierung des Anforderungspflichtenheftes wurden fur folgende Aufga-
ben statische Wireframes erarbeitet.

Die detaillierten Wireframes sind im Anhang E aufgelistet. Ziel dieser Wireframes ist die Darstellung
des maoglichen Abwarmeinventars in dieser friihen konzeptionellen Phase. Es geht darum, zu bestim-
men, welche Elemente es gibt und wie diese in Verbindung zueinander stehen, damit die Funktionali-
tat verstandlich fir den Benutzer ist. Dabei spielt die Gestaltung noch keine Rolle (vgl. t3n Magazin

online, Zugriff 13.5.2016). Alle Wireframes sind im Anhang E ersichtlich.

AWeb Page

<J E> x G {httpiAbwaermeinventar.ch

) @ )

Abwarmeinventar fiir Industrielle Prozesse

| Login/Registrierery

[pEFREN]®

Energiemarktplatz

- Abwéirmeanbieter

- Abwiirmennachfrager
- Technologieanbieter

- Match {mit Login only)

AbwaErme-Marktdaten

Technologie
- PINCH-Analyse

- Generische Technolgien

- Rel te T

Zielsetzung Abwarmeinventar

AN LALLM SN
ddiemrisridl smseiaiesels sriei ciems
A R AR SN 43
AN G LA Apsigh tiss 41

Funktionen

Energiemarktplatz
Abwarmeanbieter
Abwarmenachfrager

Abwiarme-Marktdaten aggregiert

News 1 (z.B. Erfolgsgeschichten)

AR I S el S
ESTMLNLIET MMNSIOTRIL ST STEN e

- neue Studien

Internationale Plattformen

Wir tber uns

Kontakt

Informationen fiir iv

Abwérmeproduzenten
Abwarmenutzs

r und Censutting
nbieter

Contracter

Industrielle Abwarme

Pinch-Analyse

Partner
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<

HOCHSCHULE
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'

energie360°
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Abbildung 2: Homepage Abwarmeinventar (Wireframe)
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Die Sitemap des Abwarmeinventar sieht wie folgt aus:
Home (www.abwaermeinventar.ch)
Energiemarktplatz

(0]
o
(0]
o

Abwarme-Anbieter: Spezifizierung des Abwarme-Angebotes
Abwarme-Nachfrager: Spezifizierung der gesuchten Abwarme
Technologie-Anbieter: Spezifizierung der Technologie
Suchabfragen

Abwarme-Marktdaten

(0]

Suchabfragen fur Marktpotenzial X

Technologieanbieter

(0]

(¢}
(¢}
(¢}

PINCH-Analyse

Generische Technologiebeschrieb

Abfrage ,geeignete Technologe* fiir spezifisches Abwarmeangebot
neue Studien

Internationale Plattformen
Wir Uber uns

Kontakt

Anmeldung und Login
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6. Planerfolgsrechnung

In der untenstehenden Planerfolgsrechnung sind einerseits Investitionskosten (Programmierung der
Plattform etc.), Abschreibungskosten, laufende Kosten (Datenupdate, Unterhalt, Projektorganisation,
Kommunikation) als auch mdgliche Einnahmequellen aufgeftuhrt.
Als mdgliche Einnahmequellen (vgl. Kap. 4.5 Einnahmequellen) sehen die Autoren Jahresmitglied-
schaften fur einen Betrag von CHF 500.- oder "by use" also die Nutzung von bestimmten Daten-

/Informationspaketen fiir einen Betrag von CHF 200.-.

Investitionskosten Kosten- Abschrei- 3 Jahre

schat- bedauer

zung
Programmierung Website CHF Zinssatz 0%
(inkl. 3 DB) 100000
Text (CHF 1000.- pro Seite/ | CHF
Ubersetzung CHF 200.- pro | 32'000
Seite, 3 Sprachen)
Bildmaterial (CHF 500.- pro CHF
Bild) 8000
Total Investitionskosten CHF

140°000

tl t2 t3 Bemerkung
Aufwand
Abschreibungskosten
(Statisch)
Programmierung Website CHF 33000 | CHF 33000 CHF 33000
Text und Bildmaterial CHF 13'000 | CHF 13000 CHF 13'000
Laufende Kosten
Unterhaltskosten Website CHF 2000 CHF 2'000 CHF 2000
(Hosting, inkl. Domainreg.
weblica)
Datenupdate/ Pflege CHF 1'800 CHF 1'800 CHF 1800
(12 std/ Jahr a CHF 100.-)
Google Adwords CHF 5'000 CHF 5'000 CHF 5000
Kommunikation/ Marketing CHF 20'000 | CHF 20000 CHF 20'000
allg.
Projektabwicklung und CHF 30000 | CHF 30000 CHF 30000
Administration
Total Aufwand/Jahr CHF CHF CHF
105000 105000 10'5000
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Ertrag

Werbeeinnahmen durch CHF1'000 CHF 3'000 | CHF 5000 | CHF 6000 | Schatzbasis:

Technologieanbieter CHF 1000 Ein-

("Banner") nahmen pro
Werbekunde

Durch Nutzung zu generie- CHF CHF CHF

rende Einnahmen 102'000 100'000 99'000

Szenario "Jahresmitglied- CHF 500 204 200 198 Szenario nicht

schaften": Minimale Anzahl realistisch

bezahlende User (Break even >
50% Marktpenet-
ration)*

Szenario "by use": Minimal CHF 200 509 499 494 Szenario wenig

Anzahl "Use"

realistisch (vgl.
internationale
Erfa); insbeson-
dere in Anfangs-
phase mit weni-
gen Anbie-
tern/Nachfragern
nur geringer
Nutzen*

Tabelle 10: Investitions- und Betriebskostenabschétzung (inkl. Abschéatzung von Zeithorizont und Aufwand fur
Aufbau & Betrieb der Plattform und Datenerhebung)

*Referenzwert fiir die Beurteilung der Szenarien sind die 3400 Unternehmen, welche bis 2014 mit der
EnAW aktiv im Zielvereinbarungsprozess waren (http://www.enaw.ch/de/ueber-uns/leistungsausweis;

13.6.16)
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7. Empfehlungen

Der Bedarf die industrielle Abwarme besser zu nutzen, respektive zu reduzieren ist unbestritten. Wie
diverse Studien (vgl. Thermoelektrik, ORC und Magnetokalorische Kraftmaschine) gezeigt haben, ist
der finanzielle Anreiz fur die Nutzung von Abwarme momentan noch sehr gering. Einerseits sind die
Stromkosten zu tief und andererseits ist die Abwérmetechnologie noch zuwenig ausgereift, um die
vorhandene industrielle Abwéarme effizient zu nutzen.

Gemass Einschéatzung der Autoren ist in einem ersten Schritt zur Minimierung von industrieller
Abwarme die PINCH-Analyse zu férdern: Dieses Instrument ist in der Zielgruppe ,Mittelgrosse
industrielle Energiekonsumenten“ noch zu wenig bekannt. Entsprechend gilt es priméar mit in alle
relevanten Touchpoints integrierte Kommunikationsaktivitdten die Bekanntheit und der wirtschaftliche
Nutzen von Tools wie der PINCH-Analyse bei der relevanten Zielgruppe zu steigern.

Kein Potenzial fur nachhaltigen Betrieb eines Abwérmeinventars

Im Gegensatz zu sehr grossen Energieverbrauchern ist bei mittleren und kleineren Produzenten von
industrieller Abwéarme die Nutzung der industriellen Abwéarme bei den absehbaren Preisen fir die
Primarenergie bis auf weiteres kein relevanter erwerbswirtschaftlicher Business Case, welcher mit
hoher Prioritat innerbetrieblich verfolgt wird. Entsprechend ist ein kostenneutraler Betrieb eines
Abwéarmeinventars illusorisch.

Die Erfahrung aus dem Ausland zeigt, dass der Betrieb von Abwarmeinventaren nicht primar an den
Kosten sondern an der mangelnden Nutzungen scheitert. Alle in den Wireframes dargestellten rele-
vanten Funktionen (vgl. Kap. 5.2) sind nur sinnvoll, wenn die Losung eine substanzielle Marktdurch-
dringung (Ziel: > 50% der potenziellen Anbieter und Nachfrager registrieren sich innert 12 Monate)
erreichen wirde. Diese Zielsetzung ist aus heutiger Perspektive utopisch. Entsprechend empfehlen
die Autorinnen und Autoren weder den Aufbau noch den Betrieb eines neu aufzubauenden Abwar-
meinventars mit 6ffentlichen Geldern zu unterstitzen.

Aktive Kommunikation durch bestehende Organisationen

Fur die Erstellung eines AWI muss bestehendes Wissen und Daten der verschiedenen
Anspruchsgruppen koordiniert und zusammengefligt werden. Im Idealfall wird die Realisierung der
Idee des AWI-Projekts in andere bereits laufende, etablierte Aktivitaten integriert (EnAW
Beratungsgesprache, Sensibilisierung der Berater und somit der Unternehmen fiir Abwarmenutzung).

Regelmassige Treffen der Stakeholder

Offensichtlich besteht noch ein unterschiedliches Verstandnis von Abwarme. Fir einen Austausch
Uber aktuelle Abwarme-Studien und laufende Projekte sind regelmassige Treffen der Schliisselpartner
notwendig. Da EnergieSchweiz bereits die Funktion als zentrale Ansprechperson fiir die verschiede-
nen Akteure wahrnimmt, empfehlen die Autoren, dass EnergieSchweiz die Koordination von solchen
regelméassigen Treffen Gbernimmt und aktiv antreibt. Dabei steht in einer ersten Phase weniger der
Fokus auf die Nutzung von Abwarme sondern viel mehr die Reduktion der industriellen Abwarme und
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Prozessoptimierung im Vordergrund: Die Pinch-Analyse ist noch nicht bei allen Entscheidungstragern
bekannt. Hier besteht ein Kommunikationsbedarf, gerade auch bei mittelgrossen industriellen Ener-
gieverbrauchern. Entsprechend positiv beurteilen die Autoren die aktuellen finanziellen Untersttitzung
von Pinch-Analysen durch das BFE
(https://www.energieschweiz.ch/unternehmen/energieoptimierung-industrie.aspx; Zugriff: 21.7.16)

Webbasierte Ubersicht der aktuellen Abwarme-Studien und Projekte

Der nachhaltige Betrieb eines Abwarmeinventars wird zwar von unterschiedlichen Stakeholdern ge-
wuinscht, jedoch ist der nachhaltige Betrieb nicht nur aus wirtschaftlicher Perspektive nicht gegeben.
Dies bestatigen auch die Erfahrungen internationaler Projekte. Insbesondere die freiwillige Partizipati-
on von Abwarmeanbietern ist unrealistisch.

Einen klaren Handlungsbedarf sehen die Autoren bei der aktiveren Kommunikation der Forschungs-
ergebnisse und laufende Projekte: Die Forschungsergebnisse wie auch aktuelle Abwarmeprojekte
verschiedener Institutionen sind zwar 6ffentlich, missen aber einzeln zusammengesucht werden. Eine
Integration dieses Contents (inkl. aktive Bewerbung des Suchbegriffes ,Industrielle Abwarme*) in den
Online-Auftritte der EnergieSchweiz liegt auf der Hand.
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9. Anhang

A. Definitionen von Abwarme

Wahrend der Vorbereitungen fur den Abwarmeinventar Workshop zeigte sich, dass die verschiedenen
Akteure die Abwarme unterschiedlich definierten. Die folgenden Zitate stammen aus E-Mails oder aus
Prasentationselementen wahrend des Workshops und zeigen auf, dass insbesondere dass durch die
Swissmem reprasentierte Verstandnis der Erzeuger von industrieller Abwarme, abweicht vom in der
Definition in der Schweizer Energieverordnung (vgl. Kap. 1.3). n"Alle Warme, die im Betrieb genutzt
werden kann, ist Warmeriickgewinnung (WRG). Das wird festgestellt mit einer Prozessanalyse, allen-
falls Pinch-Analyse. Man kann hier allenfalls unterscheiden zwischen direkter WRG (nur Einsatz von
Warmedubertragern) und indirekter Nutzung (Einsatz von zusatzlichen Aggregaten zur Temperaturer-
héhung oder Umwandlung vor der Nutzung, z.B. Warmepumpen, Bridenverdichter, Absorptionskal-
temaschinen etc.). Alles, was im Unternehmen so nicht nutzbar ist, ist aus Unternehmenssicht ,verlo-
ren“, verlasst also das Gelande und ist daher Abwéarme. Abwarme wirde ich daher als Warme definie-
ren, die im Unternehmen weder direkt noch indirekt genutzt werden kann und deshalb tber die Sys-
temgrenze in die Umwelt entlassen wird."

(ORC Spezialist)

"[Ich beziehe mich auf "IEA-IETS Annex XV: Industrial Excess Heat Recovery"] In diesem Annex wird
unterschieden zwischen:

- Heat Recovery: prozessinterne Warmerickgewinnung (WRG), entweder vertikal, diagonal in
Pockets oder via Energy Conversion Units (ECUSs).

- Excess Heat (Recovery): Energiestrome, die nicht Abwérme sind, da oberhalb der Pinch-
Temperatur, welche aber im Prozess nicht genutzt werden kénnen.

- Waste Heat (Recovery): Das ist echte Abwarme, wie sie auch vom BFE definiert wird, nam-
lich Energiestrome, unterhalb der Pinch-Temperatur, die nicht in einem Pocket liegen. Diese
durfen fur eine Abwarmenutzung (AWN) verwendet werden."”

(Hochschule, Fachbereich "Thermische Energiesysteme & Verfahrenstechnik™)

"Ich verstehe unter Abwarme die Warme, die (z.B. bei industriellen Prozessen) ungenutzt an die Um-
gebung abgegeben wird." (Swissmem)

Fernwarme Schweiz unterscheidet nach "WarmeRluckGewinnung" und "AbWarmeNutzung" (vgl. Bun-
desamt fur Konjunkturfragen 2003):

WwarmeRuckGewinnung: Die bei einem Prozess anfallende unvermeidbare Abwéarme wird dem glei-
chen Prozess ohne wesentliche Zeitverschiebung wieder zugefiihrt. Ideal ist die Ubereinstimmung von
Quelle und Verbraucher bezlglich Zeit und Menge. Es wird ein héherer Anlagennutzungsgrad er-
reicht.

AbWaéarmeNutzung: die in einem Prozess anfallende (unvermeidbare oder vermeidbare) Abwarme
wird in einem anderen Prozess gleichzeitig oder zeitverschoben genutzt. Zur Begegnung des zeitli-
chen Verlaufs "gleichzeitig" oder "zeitverschoben" kann Warmespeicherung erwogen werden. Hin-
sichtlich Ortlichkeit von Quelle und Nutzer kann die Verbundbildung mit ins Spiel kommen.
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Eine Abgrenzung zwischen WarmeNutzung und AbWarmeNutzung ist grundsétzlich nicht notwendig.
Fur den Nutzer spielt es eine untergeordnete Rolle, ob die Quelle eine Abwarmequelle oder eine
Warmequelle darstellt. Entscheidend fiir den Nutzer sind 6konomische Aspekte und, sofern fiir ihn
bedeutend, 6kologische Aspekte, wie auch Aspekte der Effizienz und Nachhaltigkeit. Fur den techni-
schen Vorgang der Nutzung hat die Herkunftsbezeichnung Abwarme oder Warme wenig Bedeutung.
Entscheidend fir die technisch geeignete Ausfiihrung einer Warmenutzung sind die betrieblichen,
thermischen und materialbezogenen Randbedingungen.

(Fernwarme Schweiz, Auszug Prasentation AWI Workshop, September 2015)
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Unternehmen Kontaktperson Datum Kontaktart/
Interviewart
Bayerisches Lan- Alexandra Frisch, 8.5.2015 Leitfadengestiitztes
desamt fiir Umwelt | Okoenergie-Institut Experteninterview
BFE Michael Kost 26.6.2015 Experteninterview
BFE Andreas Steinegger 26.6.2015 Experteninterview
BMG Engineering Stephan Moller, Projektleiter 22.5.2015 Leitfadengestiitztes
AG Energieeffizienz Experteninterview
Franziska Morganti, Projektlei-
terin Energieeffizienz
Energie Agentur fur | Mireille Salathé, 9.6.2015 Leitfadengestiitztes
Wirtschaft (EnAW) | Projektleiterin EnAW Experteninterview
EWZ Sabine Wirthner, strategische 10.6.2015 Leitfadengestiitztes
Energieberaterin Experteninterview
FHNW Stefan Roth, Institut Biomasse | 16.6.2015 Experteninterview
und Ressourceneffizienz
Beat Ribi (Institut Thermo- und
Fluid-Engineering)
Frauenhofer IPM Jana Heuer, Abteilung Funkti- | 12.1.2016 Experteninterview
onelle Materialien
Helbling Beratung Raymond Morand, 4.5.2015 Leitfadengestitztes
+ Bauplanung AG Leiter Energie / Nachhaltigkeit Experteninterview
Kaskad-e Stephan Gutzwiller 3.7.2015 Experteninterview
Swissmem Sonja Studer 21.9.2015 Email
Resortleiterin Energie
ZHAW Martin Schneider, IEFE 26.5.2015 Leitfadengestiitztes
Hannes Fritschi, IEFE Experteninterview
Abwarmeatlas Dr. Klaus Frihmann, Kommu- | 12.4.2016 Leitfadengestiitztes
Osterreich nalkredit Public Consulting Experteninterview
+43 1 31 631245
Energieportal André Presser, Sachsische 13.4.2016 Leitfadengestiitztes

Sachsen

Energieagentur GmbH
+4935149103159

Experteninterview
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C. Teilnehmende des Abwarmeworkshops vom 24.9.2015

Name Vorname |Firma E-Mail

Alles Carina BFE Carina.Alles@bfe.admin.ch
Burki Thomas | Thomas Birki GmbH thomas.buerki@bluewin.ch
Cavigelli Marc BFE marc.cavigelli@bfe.admin.ch
Deiss Christoph |EWZ Christoph.deiss@ewz.ch
Eberle Armin EnAW armin.eberle@enaw.ch

Fink Jochen Durr Cyplan Ltd. Jochen.Fink@durr-cyplan.com
Fritschi Hannes ZHAW fris@zhaw.ch

Gontarz Adam M. zmﬁ,ﬂiz/s _— A.Gontarz@swissmem.ch
Helbling Thomas FHNW thomas.helbling@fhnw.ch
Herold Thilo BAFU, Oberflachengewésser thilo.herold@bafu.admin.ch
Hug Léa FHNW Lea.hug@fhnw.ch

Kodel Joachim | Fernwarme Schweiz joachim.koedel@gruner.ch
Mduller Ernst A. Infrawatt mueller@infrawatt.ch

Pulfer Martin BFE martin.pulfer@bfe.admin.ch
Spirig Michael Formenta AG m.spirig@fomenta.ch

Sres Toni E?Crt?gvra:n;:ljichweiz/ Anton.Sres@eicher-pauli.ch
Wellig Beat HSLU beat.wellig@hslu.ch

Wiedmer Thomas Fernwarme Schweiz/ Thomas.wiedmer@eicher-pauli.ch

Eicher + Pauli
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D. Teilnehmende Schlussdiskussion
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Name Vorname Firma E-Mail

Alles Carina BFE Carina.Alles@bfe.admin.ch
Binggeli Daniel BFE, EnergieSchweiz daniel.binggeli@bfe.admin.ch
Eberle Armin EnAW armin.eberle@enaw.ch
Gutzwiller | Stephan Kaskad-e s.gutzwiller@kaskad-e.ch
Helbling | Thomas FHNW thomas.helbling@fhnw.ch
Hug Léa FHNW Lea.hug@fhnw.ch

Kodel Joachim Fernwarme Schweiz joachim.koedel@gruner.ch
Miller Ernst A. Infrawatt mueller@infrawatt.ch

Spirig Michael Formenta AG m.spirig@fomenta.ch
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E. Output der Gruppendiskussionen

Gruppendiskussion 1
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Gruppendiskussion 2
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F. Abwarmedaten Quelle SCCER-EIP

Daten Morhandene Erfasste Anzahl Fre- Geplante
ten-  [Parameter Parameter (Observato- | Daten quenz Erfassung
quelle (Datenquelle) ry Stand 12.01.16) (z.B. An- der Ak- | von Para-
zahl be- tualisie- | meter
fragter rung
Unter-
nehmen)
EnAW | Branche Branche, Ca. 175 Neue Die folgen-
G N Mass- Daten- de Parame-
ruppen-ir PLZ, Ort, nahmen bank fiir | ter werden
Unternehmen Nr. Stand (Jahr der Inbe- die Ab- 2013-14 | in der Ob-
. warme- vorhan- | servatory
triebnahme der Mass- ,
PLZ nahme) nutzung den erfasst (je
ot betreffen nach dem
r . Frequenz
Energietrager wurden derde- ob Daten
Massnahmen Nr. o identifiziert stel dazu in der
Energieeinsparung durch | (vorhan- reistel- | Massnah-
ID Massnahme (= ,Menge | dene Da- | !ungvon | menpe-
_ der Abwarmenutzung*) tenstruktur Dat?n schreibung
Titel enthalt aphan- vorhanden
_ Investitionskosten und explizit gig von sind):
Beschreibung Energiekosten keine Verein-
Kategorie Mass- bqrung Tempera-
nahmen- mit turbereich
I zuU Ab- (noch °C)
. nutzung) formelle N
[Il%/lls\jﬁ]arung Verein- | memenge
i MWh/Jahr
ungewichtet Dies barung ( )
entspricht | fur die .
S Abwarme-
Energietrager ca. 90 Zukunft) .
. . leistung
Firmen die o
Investitionskosten total AbWArme- (von bis in
[CHF] nutzungs- kw)
Kostenanteil Energie [%] zungs- Betriebs-
mass- dauer (von
Investitionskosten Anteil nahmen bis in h)
Energie [CHF] implemen-
tiert haben Vorhande-
Verbrauch [TJ] nes Warm-
Inbetriebnahme der wasserim
Massnahme Betrieb
(Angabe
von Tempe-
raturbe-
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reich)

Notwendi-
ge Tempe-
ratur fir
industrielle
Prozesse
im Betrieb
(Angabe
von Tempe-
raturbereich

Pinch-
Berich
rich-
ten
und
Indust
dust-
riepro-
jekte

Ort Abwéarmequelle (Firma)
Adresse

Branche

Stand (Daten)
Warmetrager

Temperaturbereich (von
bis in °C)

Abwarmemenge
(MWh/Jahr)

Abwarmeleistung (von bis
in kW)

Betriebsdauer (von bis in
h)

Vorhandenes Warmwasser
im Betrieb (Angabe von
Temperaturbereich)

Notwendige Temperatur fir
industrielle Prozesse im
Betrieb (Angabe von Tem-
peraturbereich)

Okonomische Parameter
(Investitionskosten, Mehr-
aufwand, Energietrager-
preise, Kosteneinsparun-
gen, Payback, usw.)

Okologische Parameter

Firma
Branche
Produkt

Betroffene/ eingesetzte
Technologie

Gesamtinvestition (CHF)
Energietrager
Energietragerpreis

Einsparung pro Energie-
trager (MWh, CHF)

Einsparung CO2 (t/a,
CHF)

Gesamteinsparung
(CHF)

Payback (a)

37
vorhande-
ne Pinch-
Berichte
(die restli-
che ca. 38
sind nicht
frei zu-
ganglich)

Generell
keine
Aktuali-
sierung

Sobald
neue
Pinch-
Analy-
sen zur
Verfi-
gung
stehen,
werden
sie aus-
gewertet
und in
der Ob-
servato-
ry er-
fasst

Fur jede in
der Obser-
vatory er-
fassten
Pinch-
Analyse
werden
folgende
(Prozess—
)Parameter
noch er-
fasst:

Tempera-
turbereich
(von bis in
OC)

Abwar-
memenge
(MWh/Jahr)

Abwarme-
leistung
(von bis in
kw)

Betriebs-
dauer (von
bis in h)

Vorhan-
denes
Warmwas-
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(CO2-Reduktion)

ser im Be-
trieb (An-
gabe von
Tempera-
turbereich)

Notwendige
Temperatur
fur industri-
elle Pro-
zesse im
Betrieb
(Angabe
von Tempe-
raturbereich
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