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ERNEUERBARE ENERGIE FUR DIE INDUSTRIE:
PROZESSWARME AUS BIOENERGIE SORGT FUR
UNABHANGIGKEIT UND KLIMASCHUTZ

DIE NUTZUNG VON BIOENERGIE FUR PROZESSWARME BRINGT DIE ENERGIEWENDE VORAN

Der Industriesektor in Deutschland ist ein bedeutender Energieverbraucher: knapp 30 Prozent des Endener-
gieverbrauchs gehen auf das Konto der Industrie. Etwa zwei Drittel des industriellen Endenergieeinsatzes
entfallen auf Prozesswarme, die notwendig ist, um Produkte herzustellen, weiterzuverarbeiten oder zu ver-
edeln. Bisher werden erst 5 Prozent der industriellen Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien zur Verfu-
gung gestellt, wahrend der GrofBteil auf der Verbrennung von den fossilen Energietragern Kohle und Gas ba-
siert. Der Bedarf an Prozesswarme ist in den vergangenen Jahren relativ unverandert geblieben und unterlag
lediglich konjunkturellen Schwankungen. Um die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energietragern in Zu-
kunft sicherzustellen, eignet sich bei der Prozesswarme insbesondere Biomasse, da sie in der Lage ist, die
benotigten hohen Temperaturen bereitzustellen. Dieses Hintergrundpapier gibt einen Einblick Uber die po-
tenziellen Einsatzbereiche von Bioenergie bei der Prozesswarme, zeigt das Potenzial fur die Gewerbetrei-
benden auf und nennt Beispiele aus der Praxis.
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AUF EINEN BLICK

von Prozessen und die Substituierung von fossilen Energie-
tragern durch Erneuerbare Energien.

Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen der Industrie
in Deutschland im Jahr 2015
in Milliarden Kilowattstunden (Mrd kWh)

» Der Einsatz von Erneuerbaren Energien bei der
Erzeugung von Prozesswarme ermoglicht die
Unabhangigkeit von Rohstoffimporten und bringt
positive Marketingeffekte mit sich. S
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ERNEUERBARE PROZESSWARME

Insgesamt war der Industriesektor im Jahr 2014 mit 181
Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente (Mio. t CO,-
Aquivalente) in Deutschland nach der Energiewirtschaft der
zweitgrofte Treibhausgasemittent. Der Anteil am gesamten
TreibhausgasausstofB3 lag bei rund 20 Prozent. Das politische
Ziel der Bundesregierung fur die Industrie lautet, die indust-
riellen Emissionen bis 2030 auf 140 bis 143 Mio. t CO,-
Aquivalente abzusenken'. Die Strategie der Bundesregierung
basiert auf zwei zentralen Saulen: Die Effizienzsteigerung

Die Prozesswarme stellt den groBten Anteil am Energiebe-
darf der Industrie. Von den 715,4 Milliarden Kilowattstunden
(kWh) des industriellen Energieverbrauchs im Jahr 2015 sind
circa 65 Prozent (467,5 TWh) auf die Prozesswarme zuriick-
zuflihren.

Erneuerbare Energien haben bei der Erzeugung von
industrieller Prozesswarme ein grofles Ausbaupotenzial. So
lag der Anteil an Erneuerbaren Energien im Jahr 2015 ledig-
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lich bei 5 Prozent, wahrend der Grofteil der Prozesswarme
durch die Verbrennung von Gas und 0l erzeugt wurde.

Endenergietrager fiir industrielle Prozesswarme in

Deutschland im Jahr 2015
in Milliarden Kilowattstunden (Mrd kWh)
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Stand: 6/2017

AGENTUR FUR

ERNEUERBARE
©2017 Agentur fiir Ern m ENER.GI.EN_“.
Neben niedrigen Ol- und Gaspreisen hemmen sowoh! die
relativ langen Amortisationszeiten die Investitionen in Er-
neuerbare Energien in der Industrie, als auch bauliche und
technische Gegebenheiten. Dariiber hinaus herrscht Unwis-
sen Uber konkrete Umsetzungsmoglichkeiten und Scheu vor
der Komplexitat und dem Planungsaufwand, wahrend viele
Unternehmen verhalten sind, in bereits bestehende, funktio-
nierende Prozesse einzugreifenz.

euerbare Energien eV

Dabei gilt es, die Vorteile fir die Industrie bei der Nutzung
von Erneuerbaren Energien in der Prozesswarme zu beto-
nen: So wird die Unabhangigkeit von Rohstoffimporten er-
hoht und die Klimabilanz der Betriebe verbessert. Zudem
stellen sich gleichzeitig positive Marketingeffekte ein, wenn
den Kunden klimafreundliche Produkte angeboten werden
konnen.

Um den Anteil von Erneuerbarer Prozesswarme zu erhohen,
schlagt der Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. neben
der Priifung von einer Nutzungspflicht fir Erneuerbare Ener-
gien bei der Bereitstellung von Prozesswarme unter ande-
rem eine CO,-Bepreisung auf die fossilen Brennstoffe im
Warmesektor vor’.,

2 PROZESSWARME MIT
UNTERSCHIEDLICHEN
TEMPERATURNIVEAUS

Industrielle Prozesse benodtigen Warme auf unterschiedli-
chen Temperaturniveaus, wie die Darstellung der zehn Wirt-
schaftszweige, die den hochsten Energieverbrauch bei der
Prozesswarme (ohne Raum- und Warmwasser) aufweisen,
verdeutlicht.
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Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
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Wahrend im Gewerbe von Erndhrung und Papier ein
Temperaturbedarf bis zu 500 Grad Celsius besteht, weisen
Wirtschaftszweige wie Glas- und Keramikgewerbe und
chemische Industrie unter anderem einen Temperaturbedarf
von Uber 1.000 Grad Celsius auf. Insgesamt hat die Metaller-
zeugung und -bearbeitung mit groBem Abstand den gréfiten
Prozesswirmebedarf”.

Quelle: Ifeu/DLR/ZSW 2010
Stand: /2017
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Bei der Betrachtung des Prozesswarmebedarfs aller
Wirtschaftszweige wird deutlich, dass lediglich ein Viertel
auf Temperaturen unter 500 Grad Celsius auskommt. Der
Grofiteil des Prozesswarmebedarfs fallt hingegen auf den
Temperaturbereich iber 500 Grad Celsius.

Temperaturbedarf der Wirtschaftszweige fiir
industrielle Prozesswarme
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
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3 REGENERATIVE ERZEUGUNG VON
PROZESSWARME - BIOENERGIE ALS
SPEZIALIST FUR HOHE TEMPERATUREN

Temperaturen unter 300 Grad Celsius sind gut erschlieBbar
fir Solarthermie, Tiefengeothermie und Warmepumpen.
Innerhalb der Technologien gibt es grofBe Unterschiede: so
erreichen beispielsweise Vakuumrdohrenkollektoren bei der
Solarthermie bis zu 200 Grad Celsius, wahrend die konzen-
trierte Solarthermie bis zu 300 Grad Celsius erzielen kann.
Aufgrund der Temperaturbegrenzung bei den genannten
Technologien, empfiehlt sich der Einsatzbereich Bioenergie
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bei der Prozesswarme insbesondere im Hochtemperatur-
bereich. So werden mithilfe der Verbrennung von fester
Biomasse und mit Biogas leicht liber 500 Grad Celsius
erreicht, wéahrend mit Biomethan (aufbereitetes und
gereinigtes Biogas) auch weit tber 500 Grad Celsius zu
realisieren sind’. Biomethan kann direkt in bestehende Erd-
gasnetze eingespeist und fossilem Erdgas beigemischt
werden und steht damit zum Beispiel fur den Einsatz in
Blockheizkraftwerken zur Verfligung.

Erzielte Temperaturen aus erneuerbaren Warmequellen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
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Als klimaschonender Ersatz fiir Kohle und Gas im Bereich
der industriellen Prozesswarme bieten sich vor allem grofle
Lésungen an, in denen sich die Biomasse effizienter einset-
zen lasst als in dezentralen Einzelanlagen. Als Brennstoff fir
die Bereitstellung von Prozesswarme aus Heizwerken oder
Heizkraftwerken auf Biomassebasis wird haufig feste Bio-
masse wie Holzhackschnitzel oder Pellets verwendet. In
diesem Zusammenhang konnen Resthdlzer mancher Indust-
rien, wie von Sagewerken, holzverarbeitenden Unternehmen
oder Landschaftsbetrieben zur Warmeerzeugung genutzt
werden. Biogene Brennstoffe haben den Vorteil, dass sie
sowohl transport- und lagerfahig als auch unabhangig von
den Wetterverhaltnissen fiir die Warmeversorgung sind. In
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen konnen beispielsweise
Pflanzenol oder Biogas verbrannt werden. Auch die Kombi-
nation von Bioenergie mit Solarthermie oder Warmepumpen
ist moglich.

Quelle: DLR 2016
Stand: 6/2017

Fir die Bereitstellung von Prozesswarme werden zukiinftig
auch die direkte elektrische Warmeerzeugung (Power-to-
Heat) und der Einsatz von weiteren Gasen auf Basis Erneu-
erbarer Energien (Power-to-Gas, Windgas) relevante Optio-
nen sein. Mit Power-to-Heat kann die Industrie nicht nur
ihren eigenen Treibhausgasausstof3 senken, sondern auch
eine Flexibilisierungsoption fiir den Stromsektor darstellen.
Strom aus Erneuerbaren Energien, der aufgrund von Netz-
engpassen nicht direkt verbraucht wird, kann in den Indust-
riebetrieben zur Warmeerzeugung genutzt werden. Dies
kann erhebliche Kostensenkungen der Energiewende mit
sich bringen.
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Die Potenziale von Abwarmenutzung in der Industrie zur
Steigerung der Energieeffizienz bleiben oft noch unerkannt.
So kann Abwarme beispielsweise in Warmenetze eingespeist
werden oder der Stromerzeugung dienen. Das erhoht die
Brennstoffausnutzung erheblich und senkt die Schadstoff-
emissionen der Warmeversorgung.

4 FORDERMOGLICHKEITEN

Die hohen Investitionskosten fiir die Umstellung von fossilen
Energien auf erneuerbare Energietrager in Bezug auf
Prozesswarme konnen durch staatliche Forderprogramme,
beispielsweise im Rahmen des Marktanreizprogramms,
relativiert werden.

So fordert das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) im Rahmen der Innovationsférderung die
Bereitstellung von Prozesswarme auf Basis von Biomasse-
anlagen. Die Forderung ermoglicht eine Finanzierung von bis
zu 30 Prozent der Nettoinvestitionskosten fiir die Erstinstal-
lation von Biomasseanlagen zur Uberwiegenden Prozess-
wérmebereitstellungé.

Das Programm Premium der Forderbank KfW bietet zinsver-
billigte Darlehen mit Tilgungszuschiissen fiir GroBanlagen an
und dient somit einer langfristigen Finanzierung zu einem
glinstigen Zinssatz (1 Prozent). Unter die Forderung fallen
unter anderem GroBanlagen zur Warmeerzeugung wie bei-
spielsweise Dampfkesselanlagen7.

Dariber hinaus bieten neben dem Bund auch die Lander
Forderprogramme an, welche Prozesswarme auf Basis von
Bioenergie unterstiitzen. So bezuschusst zum Beispiel das
bayerische Forderprogramm ,BioKlima“ Biomasseheizan-
lagen auf Hackschnitzel- und Pelletbasis, wahrend der
NRW.Bank.Effizienzkredit zinsverbilligte Darlehen mit flexib-
len Laufzeiten fiir Unternehmen zur Steigerung der Energie-
und Ressourceneffizienz anbietet®.

5 BEISPIELE AUS DER PRAXIS
PHARMAUNTERNEHMEN PFIZER

SN = Das us Pharma-

unternehmen  Pfizer in
Freiburg erzeugt seine
Prozesswarme mittels Geo-
thermie und Bioenergie in
Form einer Holzpelletanla-
ge, die je nach Nutzung des
Kessels 5000 t CO, pro Jahr
einspart. Auf diese Art pro-
fitiert der Betrieb, der lber
230 Millionen Medikamen-
tenpackungen jahrlich
produziert, von positiven
Marketingeffekten.

Die Holzpellets werden

Quelle: Pfizer Deutschland GmbH
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direkt aus der Region bezogen. Die von der Anlage erzeugte
Heizwarme und der Prozessdampf stellen die bendtigten
Produktionsbedingungen fiir die Herstellung und die Verpa-
ckung von Tabletten sicher. Dariiber hinaus setzt das Unter-
nehmen auch weiterhin auf eine umweltfreundliche Produk-
tion. So wird die kontinuierliche Fertigung durch eine Solar-
kollektoranlage und eine implementierte hocheffiziente Kal-
te- und Warmeriickgewinnung unterstiitzt, wodurch jahrlich
588 Tonnen CO,-Emissionen reduziert werden.

TOP CLEAN WASCHEREI

Seit Ende 2014 setzt die Top Clean Wascherei in der Nahe
des Naturparks Bayerischer Wald auf eine Prozessdampfan-
lage, die mit Biomasse 3.000 kg Sattdampf pro Stunde zur
Verfligung stellt. Durch die Umstellung auf den Brennstoff
Industriepellets konnen 1.350 t CO, pro Jahr gegeniiber einer
mit Heizol betriebenen Dampfanlage eingespart werden.
Jahrlich werden 4,1 Millionen Kilowattstunden Warme aus
der Biomasse erzeugt. Der Wirkungsgrad des Kessels zur
Versorgung der Reinigungsstraf3e der GroBwascherei betragt
92 Prozent. Die Top Clean Wascherei konnte bei der Investiti-
on in Hohe von 790.000 Euro auf die Forderung der KfW und
auf das BioKlima-Forderprogramm fiir CO,-Reduktion des
Freistaats Bayern zurijckgreifen9.

BRAUEREI MURAU

Quelle: Brauerei Murau

Die Brauerei Murau in Osterreich profitiert seit Mitte 2014
von einer 100-prozentigen Warmeversorgung durch das Bio-
masse-Heizkraftwerk der Murauer Stadtwerke GmbH, wel-
ches mit Holz aus der Region betrieben wird. Dank techni-
scher Umstellungen bendétigt die Brauerei anstelle von 130
bis 160 Grad Celsius nur noch héchstens 115 Grad Celsius
fiir die Herstellung des Bieres. Das klimafreundliche System
wird durch einen Energiespeicher erganzt. Pro Jahr werden
20 Millionen kWh Warme erzeugt, dies bedeutet die Vermei-
dung von 5.700 t CO, pro Jahr'®.
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