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1. Urspriingliche Aufgabenstellung

Die Zielstellung des Projektes bestand darin, Unternehmen aus der Lausitzer Region und dariber
hinaus bei der Erarbeitung und Umsetzung innovativer Abwarmenutzungskonzepte zu unterstiitzten
und diesen Unternehmen damit Wettbewerbsvorteile in wirtschaftlicher Hinsicht durch eine deutliche
Senkung der Energiekosten zu verschaffen.

Das wichtigste Ziel des Teilvorhabens bestand in der Entwicklung und Validierung eines
Simulationstools zur Beschreibung des stationdren und instationdren Betriebsverhaltens variabler
Abwarmenutzungssysteme bestehend aus unterschiedlichen Komponenten und Bauteilen. Als
Grundlage fir diese Arbeiten sollte die von UME entwickelte Software UME Designer genutzt werden.
Diese musste in substanzieller Weise tiberarbeitet und vor allem erweitert werden, um alle
notwendigen Komponenten, Schaltungsvarianten und Randbedingungen zuverlassig abbilden zu
kénnen.

In Zusammenarbeit mit dem Partner Hochschule Zittau/Gorlitz wurde eine Komponentendatenbank
erstellt und ein systematischer Ansatz zur Entwicklung von Abwarmenutzungskonzepten erarbeitet,
der dann in der Praxis validiert und optimiert wurde.

Das Projekt wurde im Rahmen der sechs folgenden Arbeitspakete bearbeitet:

Arbeitspaket 1: Erstellen eines Lastenheftes auf Basis einer Analyse der regionalen
Unternehmensstruktur und daraus resultierender typischer Abwarmepotenziale

Arbeitspaket 2: Erstellen einer Datenbank der fiir Abwarmenutzungssysteme benétigten
wesentlichen energietechnischen Komponenten

Arbeitspaket 3: Erarbeiten einer Checkliste fir Unternehmen zur Analyse von Abwarmepotenzialen
Arbeitspaket 4: Erarbeiten von Auswahlkriterien fiir geeignete Abwarmenutzungskonzepte

Arbeitspaket 5: Erstellen des Simulationsalgorithmus zur energietechnischen und wirtschaftlichen
Modellierung von komplexen Abwarmenutzungskonzepten

Arbeitspaket 6: Validierung und Optimierung der Leistungsfahigkeit der entwickelten Analyse- und
Simulationswerkzeuge an realen Praxisbeispielen in interessierten Unternehmen aus der Region

2. Ablauf des Vorhabens

Die Projektlaufzeit war urspriinglich vom 01.07.2021 bis 30.06.2024 beantragt und bewilligt. Im
Verlaufe des Projektes erfolgte eine kostenneutrale Verldngerung der Projektlaufzeit bis zum
30.09.2024.

Die Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern wurde entsprechend des Kooperationsvertrages
organisiert und durchgefihrt. In regelmaRigen Abstanden fanden Abstimmungen zum Bearbeitungs-
stand und zum Austausch von Ergebnissen statt.

Die Projektkoordination erfolgte entsprechend des Kooperationsvertrags durch die HSZG.

Uber Zwischenergebnisse und den Ablauf wurde dem Projekttrager Jiilich (PTJ) in Zwischenberichten
jahrlich berichtet. Des Weiteren gab es an der Hochschule Zittau/Gorlitz gemaR Arbeitsplan am
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16.12.2021 ein Meilensteintreffen zum Meilenstein M1 und ein weiteres Meilensteintreffen zum
Meilenstein M2 am 20.09.2022. Hierliber wurde der Projekttrager informiert und zu den Treffen
eingeladen. Die Prasentationen der Treffen wurden dem Projekttrager Gbermittelt. Als wichtiger
Meilenstein M3 fand nach Beendigung der Arbeiten von Arbeitspaket 5 am 16.10.2023 der ANKIP-
Industrieworkshop in den Mandauhofen in Zittau statt. Mit Projektabschluss wurden zur Erfillung von
Meilenstein M4 ausgewahlte Ergebnisse am 04.11.2024 im Rahmen des 33. Energieseminars in Gorlitz
vorgestellt.

3. wesentliche Ergebnisse

Durch die Abfrage der Abwarmepotenziale bei lokalen Unternehmen konnte eine Datenbank erstellt
werden, die es erlaubt, sich auf die relevantesten Abwarmenutzungskonzepte zu fokussieren.
Basierend auf dieser Auswahl wurden die Berechnungsgrundlagen fir die Modellierung der
wichtigsten Einzelkomponenten erarbeitet und schlielllich zu passenden Abwarmenutzungssystemen
kombiniert. Im Rahmen der Erfassung des Abwarmepotenzials erfolgte aulerdem die Erstellung von
Checklisten, gefolgt von einer Bewertungsmatrix, die eine Hilfestellung fur die Auswahl eines
geeigneten Nutzungskonzeptes bietet. Mit der Implementierung der Komponenten in die Software
UME-Designer, der Erweiterung von Berechnungs- und Optimierungsalgorithmen erfolgte die
Umsetzung zu einer praktischen Anwendungsmoglichkeit auch flr instationdre Abwarmenutzung
inklusive deren Bilanzierung und wirtschaftlicher Bewertung. Bei der abschlieRenden Validierung und
Optimierung der entwickelten Werkzeuge zeigte sich, dass oftmals der Mangel an verfiigbaren Daten
im Unternehmen eine Herausforderung bei der Analyse des Abwarmepotenzials darstellt. Dennoch
konnten ausgewahlte Berechnungsmodelle bei mehreren kooperierenden Unternehmen erfolgreich
eingesetzt werden, wodurch eine solide Grundlage fir signifikante Kosten- und
Emissionseinsparungen geschaffen wurde.

4. Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen

Entsprechend der Konzeption des Forschungsprojektes als Verbundvorhaben der HSZG und Use My
Energy erfolgte eine enge Zusammenarbeit zwischen beiden Partnern unter Einbeziehung des RKW
Dresden als Unterauftragnehmer bei der Umsetzung der Abwarmepotenzialabfrage im Rahmen von
AP 1.
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1. Gesamtziel des Vorhabens

Die Zielstellung des Projektes bestand darin, Unternehmen aus der Lausitzer Region und dariber
hinaus bei der Erarbeitung und Umsetzung innovativer Abwarmenutzungskonzepte zu unterstiitzten
und diesen Unternehmen damit Wettbewerbsvorteile in wirtschaftlicher Hinsicht durch eine deutliche
Senkung der Energiekosten zu verschaffen. Erreicht werden soll dies durch kompetente fachliche
Begleitung sowie durch das Erarbeiten und Nutzen einfach handhabbarer Werkzeuge um effiziente
Konzepte zur energetischen Nutzung von Abwarmeressourcen aufzustellen. Das Mittel zur
Zweckerfiillung war die Schaffung eines ,Werkzeugkastens”, den beratende Ingenieurdienstleister
ebenso wie qualifizierte Mitarbeiter der Unternehmen selbst sicher anwenden kdnnen. Die
Grundlagen fir die verschiedenen Komponenten des Werkzeugkastens wurde durch die HSZG
erarbeitet, die Ausprogrammierung in eine softwaretechnische Anwendung wurde durch UME
Ubernommen.

Das Ziel sollte durch verschiedene Teilziele des Projektes, die sich in verschiedenen Arbeitspaketen
staffelten, erreicht werden.

2. Arbeitspakete

2.1 Arbeitspaket 1 — Erstellen eines Lastenheftes

Zunichst wurde ein Uberblick tiber die in der Region angesiedelten Unternehmen, deren

Spezifik des Einsatzes von Prozesswarme und die daraus resultierenden regionalen
Abwdrmepotenziale erstellt. Ziel war es, die vorhandenen Abwarmepotenziale zu identifizieren und zu
systematisieren, um daraus geeignete Branchen fiir eine detailliertere Analyse auszuwahlen.

Um die Abwarmepotentiale der regionalen Unternehmen herauszufinden, wurde eine Online-Umfrage
durchgefiihrt. So wurde zu Beginn eine umfangreiche Datenbank mit Unternehmen der Region erstellt,
flir die Umfrage zielgerichtete Fragen erarbeitet und der Erstkontakt mit allen relevanten und
vielversprechenden Firmen (>200) hergestellt. An die interessierten Firmen erfolgte der Versand der
Onlineumfrage (vgl. Abb. 1), wobei mit >60 Riicklaufern eine hohe Beteiligung erreicht wurde.

Die Ergebnisse wurden im Anschluss strukturiert zusammengestellt und statistisch ausgewertet.

Die aus den Ergebnissen gewonnen Erkenntnisse dienten als Grundlage fiir die Auswahl der
Komponenten im folgenden Arbeitspaket. Erkenntnisse waren u.a. Warmebedarfe, Abwdrmemediem,
Temperaturniveau, zeitliches Abwarmeaufkommen aber auch wie umfangreich MaBnahmen fiir eine
interne Nutzung der Abwarme bei den Unternehmen im Fokus stehen bzw. schon umgesetzt wurden.

Unterstlitzung erhielten die Projektpartner u.a. von der RKW Sachsen, die entsprechende
Unternehmenskontaktdaten bereitstellte.



ANKIP- Entwicklung von Abwarme-
NutzungsKonzepten fir Industrielle Prozesse

UMFRAGE zur Erfassung von ABWARMEPOTENZIALEN

* Erforderlich

Allgemeine Angaben und persénliche Einschitzung

1.Name des Unternehmens *

Ihre Antwort eingeben

2.Wurde das Thema Abwérme und deren mégliche Nutzung in der Vergangenheit bereits in Inrem
Unternehmen diskutiert? *

Qun
O Nein

O Nicht bekannt

Abb. 1 Ausschnitt Onlinefragebogen

Das erste Arbeitspaket wurde erfolgreich abgeschlossen und bildet eine solide Grundlage fir die
weiteren Projektphasen. Im Ergebnis von AP 1 wurden aus der durchgefiihrten Unternehmens-
Umfrage verschiedene Grafiken erstellt, die eine Ubersicht tiber die typischerweise in der Region
vorkommenden Abwadrmepotenziale aufzeigen.

Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen konnten erste Rickschliisse auf die relevantesten
Branchen gezogen sowie infrage kommende Abwarmenutzungsszenarien eingegrenzt werden. Dieser
Arbeitsschritt liefert somit wichtige Informationen Gber die zur ErschlieBung und Nutzung vorhandener
Abwdrmequellen benétigten warmetechnischen Komponenten. Er legt den vorbereitenden
Grundstein fir die Forschungsarbeiten im Rahmen von AP 2.

2.2 Erstellen einer Datenbank fiir energietechnische Komponenten in Form von
Programmalgorithmen fiir die in-/stationdre Simulation des Betriebsverhaltens

Es folgte die Erstellung einer Datenbank marktverfligbarer energietechnischer Komponenten fiir
Abwiarmenutzungssysteme (Warmedlbertrager, Warmespeicher, Behalter und Leitungen, Kleindampf-
und Kleingasturbinen, Pumpen, Verdampfer, Kondensatoren, Absorptions-Kadltemaschinen und
Warmepumpen ...) als Grundlage fiir die spatere Systemsimulation und zur Unterstiitzung der
praktischen Umsetzung der Konzepte in den Unternehmen.

Als erste Komponente wurde der Warmedubertrager ausgewahlt.

In den allermeisten Fallen ist aufkommende Abwarme nicht direkt nutzbar, d.h. sie liegt nicht direkt in
der Form vor um sie verwerten zu kénnen. Man trifft sie in unterschiedlichen Medien (bspw. Rauchgas,
verschmutztes Abwasser, Abluft etc.) sowie unterschiedlichen Temperaturniveaus an. Um die Warme



zu verwerten, wird diese in Form von bspw. warmen oder heilen Wasser benétigt, welches ggf.
wiederum ein anderes Temperaturniveau haben kann.

Der Warmeubertrager ist somit das Schlisselelement, wenn anfallende ungenutzte Abwarme in
nutzbare Warme Ubergehen soll.

Fir die Komponente Warmedlbertrager hat der Projektpartner HSZG die warme- und
stromungstechnischen Berechnungsgrundlagen zusammengetragen und aufbereitet. Zu den
Berechnungsgrundlagen zdhlen u.a. Masse- und Energiebilanzen zur Beschreibung der Stoff- und
Energiestrome, Warmetransportmechanismen, Berechnungsalgorithmen  fir  Stoff- und
TransportgroRen. Auch unterschiedliche Arten von Warmetbertragern wurden herausgefiltert und
beschrieben (vgl. Abb. 2). Je nach Warmelbertragerart, dndern sich auch die Eigenschaften und
Berechnungsalgorithmen. Eine logische Unterteilung dahingehend musste folglich stattfinden.

Ein wichtiges Anliegen war zudem, dass die spatere Simulation auch instationdre Zustande abbilden
kann. Da sich bei instationdren Zustanden die Berechnungsalgorithmen ebenfalls dynamisch andern
und die Detailtiefe liberproportional zur Ergebnisqualitat steigt, wurde nach einer Abgrenzung
gesucht, die eine pragmatische Losung verfolgte. Dabei wurde abgewogen zwischen einer hohen
Praktikabilitdt und einem geringen Qualitatsverlust im Ergebnis.

Flankiert wurde die Zusammenstellung der Berechnungsgrundlagen durch UME mit dem Ziel, ein
handhabbares und zligiges Bedienen der spateren Software bei der Umsetzung der Konzepte zu
gewahrleisten.

Verfolgt wurde das Ziel, die Komponente als ,Blackbox” zu beschreiben und nur die wichtigsten
Randbedingungen fir die Systemsimulation zu (bergeben. Als Plattform fir die technische
Beschreibung wurde Microsoft Excel genutzt, da logische Verbindungen und Berechnungen recht
einfach dargestellt werden kénnen. Mit der Ubergabe der ersten ,BlackBox” Warmeiibertrager
erfolgte die Basis fiir die programmiertechnische Umsetzung durch UME (Vgl. Arbeitspaket funf,
Abschnitt 2.5).
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Abb. 2 zeigt exemplarisch die Beschreibung der Komponente Wdrmelibertrager



Als nachste Komponente wurde der Warmespeicher ausgewahlt. Zwar ist im UME-Designer schon eine
Warmespeicherkomponente integriert, jedoch erfolgt die Berechnung ausschlieBlich energiebilanziell.
Um Abwadrmenutzungskonzepte praxistauglicher planen und auslegen zu konnen, erschien es
erforderlich, die sich zeitlich verandernde Temperaturen bei sensiblen Warmespeichern modellierbar
zu bekommen.

Es wurde ein Modell entwickelt, welches die Energiemenge aus Massestromen und Temperaturen
Uber die Zeit beschreibt. Dazu werden mehrere Temperaturmesspunkte angenommen , welche
gedanklich in verschiedenen Hohen des Speichers angeordnet sind und so die Schichtung eines
Speichers nachbilden sollen (vgl. Abb.3). Den gleichen Ansatz macht man sich in der Praxis zu nutze,
um den aktuellen Fiillstand zu bestimmen. Im Diagramm rechts der Abb 3. ist der zeitliche Verlauf der
Speichertemperatur fir die beiden Temperaturmesspunkte zu sehen. Durch die Aufteilung des
Speichers steigt die Temperatur TK3(t) im unteren Element mit einem zeitlichen Versatz im Vergleich
zur Temperatur TK2(t), was auch in einem realen Speicher erwartet werden kann.

Kein Durchsatz
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5
=
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(1] 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1
Laufzeit t [h]

Abb. 3 Aufteilung des Speichers in mehrere Elemente

Fir eine Validierung des Warmespeicher-Modells wurden Datensitze von zwei verschiedenen
Warmespeichern aus dem Portfolio von UME genutzt. Im realen Speicher waren insgesamt 8
Temperaturfihler in unterschiedlichen Hohen installiert. Es erfolgte eine entsprechende Anpassung des
Berechnungsmodells mit 8 Elementen. (Abb. 4)

——T oben (1)
T4 (1)

—T6

——T8 unten (1)

---Toben(2)

—TVL

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
Laufzeit

Abb. 4 Validierung des Wirmespeicher-Modells mit realen Daten

Beim Vergleich der Temperaturverlaufe im Modell und am realen Speicher zeigte sich, dass in der
Realitdt offenbar weitere Effekte auftraten, die von dem Modell nicht alle erfasst werden. So ist im
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realen Speicher die Position der Temperatursensoren nicht immer genau bekannt oder die Position
hat sich wahrend des Betriebs verdndert. Des Weiteren kdnnen Stromungseffekte innerhalb des
Speichers auftreten, die womoglich dafiir sorgen, dass Sensoren trotz ihrer Positionierung in den
unteren Schichten friihzeitig von der warmen Stromung erfasst werden.

All diese Effekte sind bei einem Modell-Speicher nur sehr schwer zu erfassen und kénnen zu
Abweichungen im Temperaturverlauf fiihren. Bis zum Projektende konnten die Griinde fir die hier
aufgetretenen Abweichungen nicht abschlieBend geklart werden. Die Implementierung des
Warmespeichers (Vgl. Abschnitt 2.5) in den UME-Designer wurde zeitlich nach hinten verschoben.
Weitere Untersuchungen und Vergleiche mit Datensatzen aus bestehenden Anlagen mit Speichern
sollen nach dem Projekt dazukommen.

2.3 Entwicklung einer Checkliste

Der nachste Schritt ist die Erarbeitung einer detaillierten Checkliste zur Analyse aller Abwarmequellen
und moglicher Warmesenken in einem Unternehmen hinsichtlich der wichtigsten KenngroéfRen anhand
verfligbarer Unterlagen, Vorortbegehungen oder gezielter messtechnischer Untersuchungen.

Die Projektpartner hielten es fiir wichtig, zeitnah den Kontakt zu potenteillen Unternehmen zu
intensivieren um parallel zu den a.... auch schon relevante Erkenntnisse und Erfahrungen durch den
Austausch und Arbeitsansatz in die einzelnen Arbeitspakete einflieBen zu lassen. So wurden recht
zeitig im Projekt Praxispartner angefragt und besucht. Hier vor allem zu nennen Olbersdorfer Guf8 und
Borbet.

Durch die friih gestartete Zusammenarbeit konnte die Checkliste recht klar und praktikabel erstellt
werden. Dies wurde hauptsachlich durch die HSZG erbracht.

2.4 Ableiten von Auswahlkriterien

Mit Hilfe der Checkliste wurden Auswahlkriterien fir unterschiedliche Szenarien der Abwarmenutzung
im Unternehmen festgelegt, um geeignete Nutzungskonzepte ableiten zu konnen.

Auch dieses Arbeitspaket wurde eng durch die Zusammenarbeit mit den Praxispartnern bearbeitet und
vom Projektpartner HSZG umgesetzt.

2.5 Entwicklung eines leistungsfihigen Simulationstools fiir die Modellierung des
Betriebsverhaltens komplexer Abwarmenutzungssysteme

Der nachste Schritt war die Schaffung eines moglichst universell einsetzbaren mathematischen
Simulationsalgorithmus zur warme- und stromungstechnischen sowie wirtschaftlichen Auslegung von
Abwarmenutzungssystemen auf der Basis des UME Designers mit dem Ziel der Auswahl des
wirtschaftlichsten Konzeptes fiir die Umsetzung. Dieses Arbeitspaket wurde hauptsachlich vom
Projektpartner UME umgesetzt.



Die mit warme- und stromungstechnischen Berechnungsgrundlagen fertig beschriebene erste
Komponente Warmedubertrager wurde als Teil in die Software UME Designer integriert. Hierflir wurden
zunachst die (ibergebenen Grundlagen so aufbereitet, damit die Ausprogrammierung zielfiihrend
umgesetzt werden konnte. Im Einzelnen sind dies das Erstellen von Eingabefeldern fiir Zeitreihen mit
deren Eigenschaften, Eingabemasken filir eine spatere Parametrierung der Komponente,
Beschreibungen bei den sich wechselseitig beeinflussbaren Abldaufen und Berechnungsverlaufen,
Verbindungsbeschreibung zwischen den neuen und bestehenden Komponenten, Aufbau
Datenstruktur der zu verwendeten Komponentenarten (hier unterschiedliche Warmetbertragerarten
mit deren Herstellerangaben), uvm.. (Vgl. Abb. 5)

Die Aufbereitung erfolgte so, dass sie gleich als Validierungsgrundlage der spater stattfindenden
Simulation dienen kann.
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Abb. 5 Vorbereitung Ubergabe Programmierung, Bsp. Eingabemaske Parametrierung Wérmeiibertrager

Nach erster abgegrenzter Programmierung und umgesetzter Modellierung musste die
Simulationslogik einem ersten Test unterzogen werden. Neben funktionalen Abldufen lag der Fokus
natiirlich auf der korrekten Umsetzung der Berechnungsalgorithmen und der Uberpriifung der
eingetretenen Ergebnisse. Hierzu zdhlen insbesondere die Energie- und Massenbilanzen sowie
Temperaturverhaltnisse, was insbesondere im instationaren Bereich schnell komplex wird.



Nach mehreren Durchlaufen und gedrehten Runden zwischen Programmierung und Testlaufen wurde
eine Art Prototypkomponente im UME-Designer geschaffen. (Vgl. Abb. 6)
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Abb. 6 Einbinden der Komponente Wdrmelibertrager in das Energiesystem

Um den Warmelbertrager auch grafisch als Komponente in den UME-Designer einzubinden, war es
notwendig eine entsprechendes Icon (Symbol) mit deren Verknlpfungseigenschaften zu entwickeln.
Hier wurde fir den Prototyp auf ein bestehendes Symbol (Warmepumpe) zuriickgegriffen. Im
Anschluss des Projektes soll hier ein eigenes Symbol grafisch entwickelt und implementiert werden.
Neben dem duleren Erscheinen des Symboles werden auch die bisherigen Funktionalitaten der
Bedienung erst einmal ibernommen. Das betrifft u.a. die bedienerfreundliche Nutzung des Elementes
(drag&drop-Funktion) sowie die Verbindung als Verknlpfung zwischen den Elementen.
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Abb. 7 Import neuer Zeitreihen — Temperatur, Massestrom, Geschwindigkeit



Es erfolgte weiter das Einbinden der Eingangsgrofen. Als EingangsgroRen kommen fir einen
Warmelibertrager verschiedene Medien mit verschiedenen Eigenschaften zum Einsatz. Im einfachsten
Fall ist das ein Massestrom des sogenannten Heizmediums. Dieser steht in der Praxis jedoch selten in
entsprechender Form zur Verfligung. Vielmehr wird dieser aus Geschwindigkeitsmessungen und
weiteren Faktoren errechnet. Je nach Eingangsparameter sollte es auch ermdglicht werden, diese
Geschwindigkeitsmessung als Zeitreihe importieren zu konnen. Dafiir wiederum musste die Datenbank
hinsichtlich entsprechender Zeitreihenarten erweitert werden (Vgl. Abb. 7). Die neuen Zeitreihen sind
Temperatur, Massestrom und Geschwindigkeit.

Die Parametrierung des Warmeibertragers selbst erfolgt Uber eine Eingabemaske, welche mit dem
grafischen Symbol verknilpft ist (Vgl. Abb. 8). In der Eingabemaske selber werden dann die einzelnen
Parameter wie Temperatur, Massestrom usw. mit den Werten erginzt, welche im Abwarmefall (z.B.
in einem Unternehmen) vorherrschen. Neben den stationdren kénnen auch instationdre Zustande
Gber die Eingabe von Zeitreihen hinterlegt werden.

Die Eingabemaske wurde so gestaltet, dass sich beim Parametrieren des Warmelibertragers auch
gleich die Medien, Eigenschaften sowie Werte fiir das Kiihimedium, was ist im Allgemeinen die Seite
der nutzbaren Warme ist, definieren lassen.

Zusatzlich erfolgt Giber die Eingabemaske auch die Auswahl eines bestimmten herstellerspezifischen
Warmelibertragers, welcher vorher Uber einen Produktkatalog einzugeben ist.

&, USE MY ENERGY Designer - Warmetauscher konfigurieren - ] X
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Massenstrom Heizmedium Massenstrom Kuhimedium
Statisch 5002 [kgls
® 2 lkgis] 3,002 [ke/s]
() Zeitreihe MSLG
warmekapazitat cp [kI] 4,18/= | Wasser v
(O Massestrom aus Geschwindigkeit
Dichte 0,00 2| [kg/m3]
hnitt 0,00 3 12 -
Querschni ,00 2| [m2] 125,70 =
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Testherechnung Ergebnis

Temperatur Ausgang Heizmedium 73,25
Temperatur Ausgang Kihlmedium 79,43
Leistung [kw] 180,9

Auswahl fiir Berechnung  Kosten und Erlds

Preisempfehlung des

Auswahl  Name Warmetauscher Art Obertragungsfldche Warmedurchgangskoeffizien Hersteller Herstellers [£]
O Warmeta... | Gleichstroemer 1,80 90,0000000000 UME 70007,0000000000
Warmeta... | EinseitigQuervermischt... 615,50 |125,7000000000 UME 70007,0000000000
O Warmeta... | Gleichstroemer 115,50 | 25,7000000000 UME 50000,0000000000

Abb. 8 Eingabemaske Wdrmeiibertrager



Einbau der Simulationsergebnisse in Auswertungsberichte

Neben der funktionalen Berechnungslogik und der Erweiterung von grafischen Oberflachen wahrend
der Parametrierung und Simulation, sind auch die Ergebnisse korrekt zu implementieren. Die

bestehenden Auswertungsberichte, Ubersichten, Bilanzen, detaillierten Auswertungen und Grafiken

wurden daher um die Komponente Warmetibertrager sowie alle dem betreffenden Details erweitert.

Im Projektbericht wurde der Warmedubertrager, der quasi als Warmeerzeuger fungiert, in den Stoff-

und Energiebilanzen eingabaut. (Vgl. Abb. 9).

&-F- M
Deckblatt @ Schaltplan (T Basisdaten Energiebilanz [ Kosten/Erlos/a «* Wirtschaftlichkeitsrechnung

technische Details

Neuer Warmetauscher (1) Warmetauscher 25,7 W/(m? K) (UME)
anderer Erzeuger Fremderzeuger Warme
Speicher Warmespeicher 10 m® (UME)

Summe der CO2 Aquivalente: 0,00 ta

(& USE MY ENERGY Designer - Berechnung Ubersicht Szenario: 2 - ertragsgefiihrt Berechnung 1 (29.04202413:11) Neuer Warmet.. — O X

Bezug
Medium Element Energie [kWh] Faktor [g/kWh] CO2 Aquivalente [t]
Warme anderer Erzeuger 0,00 213,00 0,00
z 0,00 0,00
Einspeisung
Medium Element Energie [kWh] Faktor [g/kWh] CO2 Aquivalente [t] ~
z 0,00 0,00 +
Abnahme
Medium Element Energie [kWh]
Warme anderer Erzeuger 0,00
Speicher 876.000,00
z 876.000,00
Erzeugung
Medium Element Energie [kWh] Lieferung an
Warme Neuer Warmetauscher (1) 875827 74 Warmespeicher
I 875.827,74
Umwelt - ungenutzte Energie
Medium Element Energie [kWh]
Warme Speicher 0,00
z 0,00

Abb. 9 Projektbericht, Energiebilanzen

Der Energiebilanz ist dariber hinaus eine CO2-Bilanz angegliedert, sodass auch eine qualitative CO2-

Einsparung je Abwarmeprojekt ausgewiesen wird. (Vgl. Abb. 10/11)
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Q', USE MY ENERGY Designer - Berechnung Ubersicht Szenario: mit Abwarme - ertragsgefuhrt - Berechnung 1
8- M

Deckblatt [ Schaltplan [ Basisdaten ~ Energiebilanz Kosten/Erlés/a * Wirtschaftli

technische Details
WO - Abwirme Fremderzeuger Warme
alternativer Erzeuger HWE 18MW

Summe der C02 Aquivalente: 329,71 t/a

chkeitsrechnung

Schaltzyklen: 1 - Bh: 168 - VBh: 77

Bezug

Medium Element Energie [kWh]  Faktor [g/kWh] (02 Aquivalente [t]

Warme W0 - Abwarme 658.398,47 0,00 0,00
z 658.398,47 0,00

Erdgas alternativer Erzeuger 1.810.452,72 201,60 329,71
z 1.810.652,72 329,71

Einspeisung

Medium Element Energie [kWh]  Faktor [g/kWh] (02 Aquivalente [t]
z 0,00 0,00

Abnahme

Medium Element Energie [kWh]

Waérme alternativer Erzeuger 1.390.139,85
W - Abwarme 658.398,47
z 2.048.538,32

Erzeugung

Medium Element Energie [kWh] Lieferung an

Warme alternativer Erzeuger 1.390.139,85 Abnehmer
z 1.390.139,85

Abb. 10 CO2-Aquivalent mit Einsatz eines Wérmeiibertragers (z.B. Wérmeriickgewinnung)
(& USE MY ENERGY Designer - Berechnung Ubersicht Szenario: ohne Abwirme Berechnung 1 - a x

-3 LA =

Deckblatt [ Schaltplan ] Basisdaten - Energiebilanz Kosten/Erlds/fa ¢

technische Details
alternativer Erzeuger HWE 18MW

Summe der CO2 Aquivalente: 485,87 t/a

z 2.048.538,32

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Schaltzyklen: 1 - Bh: 168 - VBh: 114

Bezug

Medium Element Energie [kWh] Faktor [gkah] (02 Aquivalente [t]

Erdgas alternativer Erzeuger 2.667.919,91 201,60 485,87
E 2.667.919,91 485,87

Einspeisung

Medium Element Energie [kWh]  Fakter [g/kWh] (02 Aquivalente [t]
E 0,00 0,00

Abnahme

Medium Element Energie [kWh]

Warme alternativer Erzeuger 2.048.538,32
z 2.048.538,32

Erzeugune

Medium Element Energie [kWh] Lieferung an

Warme alternativer Erzeuger 2.048.538,32 Abnehmer

Abb. 11 CO2-Aquivalent ohne Wdirmeiibertrager (z.B. ohne Wédrmeriickgewinnung)

Da es sich neben der technisch-bilanziellen Simulation auch um ein wirtschaftliches Auslegungsmodell
handelt, sind auch Preise dem Warmelibertrager hinterlegt worden. Neben Investitionskosten spielen

11



hier ggf. Erlése und/oder Kosten, beispielsweise bei einer VerduRerung der Abwarme, eine Rolle. Die
Berechnung der Kosten und Erlose erfolgt automatisch lber die Logik der gesetzten Verbindungen
sowie Uber die Auswahl des jeweiligen Warmelbertragers (herstellerspezifisch). Eine wirtschaftliche
Bewertung der MalRnahme kann beispielsweise lber einen Variantenvergleich erfolgen, in dem die
gewlinschte Variante mit der einer Simulation der Bestandssituation verglichen wird. (Vgl. Abb.12).

USE MY
Ubersicht Fernwéarmenetz
technische Details Ergebnis €/a Erldse €/a Kosten €/a i € C02iq ta
0
gleichsk historischen Angaben
-124.894 €/a 0€/a 124.894 €/a 100.000 € 329,71ta
mit Abwarme - ertragsgefiihrt - Berechnung 1
WO - Abwirme - Fremderzeuger Wirme
alternativer Erzeuger - HWE 18MW
-155.260 €a 0€a 155260 €/a 0€ 485,87t/

ohne Abwdrme - ertragsgefiihrt - Berechnung1
alternativer Erzeuger - HWE 18MW

(Alle Angaben sind Netto-Preise]
Preis Abwarme 10EUR/MWh, Erdgaspreis SOEUR/MWh, CO2preis 45EUR/t, Investition 100.000EUR bei 5%, 10a

Abb. 12 Variantenvergleich eines Versorgungefalles mit und ohne Wérmetibertrager (z.B. Wédrmeriickgewinnung)

Zusatzlich zu den Projektberichten mit Energiebilanzen und wirtschaftlichen Kennwerten gibt es im
UME-Designer auch die Funktion der detaillierten Ergebnisse, bei denen die verschiedenen Bilanzen in
stindlicher Auflésung sowohl grafisch also auch wertebasiert dargestellt sind. Auch hier erfolgte die
Erweiterung mit der neuen Komponente Warmedibertrager. (Vgl. Abb. 13)
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___ Warme: Speicher Beginn: Speicher [ Warmespeicher
[kwn]

Warme: Fremderzeuger: anderer
Erzeuger [kW

Warme: Abnehmer: Warmenetz
-

kw

A
Abnehmer:  Fremderz: Speicher Speicher anderer Neuer 5 = 5 B
Begin  Ende Wamenetz | anderer | Begi | Ende: Erzeuger => kol bl g
kW] Erzeuger Speicher(War Speicher(War Warmenetz (1) => W) W]
[kw] [kWh] [kKWh] [kW] mcmr

01012023 .. 01.01.2023 12,93 1293 104 104 1293 0,00 0,00 0,00
01.01.2023 .| 01.01.2023 .. 109,32 109,32 104] 104] 109,32 000 000 0,00
01.01.2023 .. 01.01.2023 107,06 107,06 104 104 107,06 0,00 0,00 0,00

[01012023 (01012023 | 106,06 106,06 1,04 1,04 106,06 000 000 0,00
01.01.2023...| 01.01.2023 .| 108,01 108,01 104 104 108,01 000 000 0,00 |
01.01.2023 .. 01.01.2023 109,84 109,84 104 104] 109,84 000 000 000
01.01.2023 .. 01.01.2023 1437 1437 104 104 1437 000 000/ 0,00
01.01.2023 .. 01.01.2023 . 116,46 116,46 104 104 116,46 0,00 000 0,00
01.01.2023 .| 01.01.2023 .| 1651 116,51 104 104] 116,51 000 000 0,00
01.01.2023 | 01.01.2023 .| 1507 115,07 104 104 115,07 0,00 000/ 0,00
01012023 . 01.01.2023 111,64 111,64 104 104 111,64 0,00 0,00 0,00
01.01.2023...| 01.01.2023 ... | 102,19 102,19 104 104 102,19 000 000 0,00
01012023 .| 01.01.2023 8363 0,00 104 104 0,00 8363 000 8363
01012023 .| 02012023 7400 000 1,04 104 000 7409 000 74,09
01.012023 ] 02012023 SAMWh]  S2MWh| Min1kWh| MaxikWh| 3 2MWh| 32MWh| 3O0MWh| 3 2MwWh

< v

Abb. 13 Detailansicht der Simulation
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Weitere Komponenten

Analog der Implementierung des Warmedbertragers sollten und wurden weitere Komponenten
integriert. Als Beispiel dient hier der Pufferspeicher mit
Speichertemperaturen, zeitlich verschoben auf nach Projektende (s. Abschnitt 2.2)) und die
Moglichkeit eine Warmepumpe dem Warmedibertrager nachzuschalten (Vgl. Abb. 14). Dies ist oft
erforderlich, um ein héheres Temperaturniveau auf der Nutzwdrmeseite zu erhalten. Sowohl der

(Erweiterung  Simulation

Warmetauscher fiir sich, als auch das Zusammenspiel Warmedibertrager und Warmepumpe kann dann
mit anderen Erzeugern kombiniert werden. ( Vgl. Abb. 15)

Wiarmeiibertrager Wiarmepumpe

O

—  80°C

40°C

35°C

60°C
nicht nutzbare
Wirme

30°C

Abwarmequelle

nutzbare Warme
z.B. Abwasser

35°C

Abb. 14 Anhebung Temperaturniveau der Abwdrme mit Hilfe einer Warmepumpe
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Abb. 15 Verschaltung von Wdrmediibertrager und Wérmepumpe mit weiteren Energiesystemkomponenten
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Check-Liste

Projekt aniegen
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O Lastgang aniegen
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© Szenario anlegen
D Test1

Industrieworkshop

Als Abschluss von Arbeitspaket 5 war gemall Projektplan der Meilenstein M3 in Form eines
Industrieworkshops vorgesehen. Dieser wurde aufgrund coronabedingter Verzdgerungen zu Beginn des
Projekts mit ca. 2-monatiger Verspatung am 16.10.2023 im CELSIUZ Co-Creation Lab in den
Mandauhofen Zittau erfolgreich durchgefthrt. (Vgl. Abb. 16)

Das ANKIP-Projektteam konnte sowohl interessierte Vertreterinnen und Vertreter aus regionalen
Unternehmen als auch aus Wissenschaft, Verwaltung und Politik begriBen und lUber die Arbeiten des
Projekts berichten.
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Abb. 16 M3 ANKIP Industrieworkshop

In den Vortragen wurde u. a. auf die enorme Bedeutung von Abwarmenutzung fir alle Beteiligten
hingewiesen, aber auch die unternehmensseitigen Hiirden bei der Erfassung von Abwarmepotenzialen
diskutiert. Die Vorstellung unterschiedlicher Méglichkeiten zur Analyse der Abwarme im Unternehmen
(z. B. Uber Checklisten, Lastganganalysen, Energiemonitoringsysteme) zdhlte ebenso zu den Inhalten
wie die Erorterung komplexer Abwarmenutzungskonzepte und der dazugehorigen Komponenten.
Von besonderem Interesse waren die beiden Gastvortrage mit interessanten Beispielen aus der Praxis.
Hierzu zahlte die Olbersdorfer Gul GmbH mit der das Projektteam bereits im Rahmen von AP 6 intensiv
zusammenarbeitet (siehe AP 6) sowie die isotech Gebaudetechnik e.K. aus Plauen, einem
Unternehmen mit langjahriger Erfahrung im Bereich der Abwarmenutzung.

Zusammenfassend kann der Workshop als sehr erfolgreich bewertet werden. Neben den interessanten
Vortragen gab es ausreichend Gelegenheit, um in direkten Gespriachen das ANKIP-Netzwerk zu
erweitern und neue Kooperationspartner im Hinblick auf AP 6 zu gewinnen. Weitere Impressionen des
Workshops, Informationen zum ANKIP-Projekt sowie die Bereitstellung der Workshop-Vortrage sind
auf der Projektseite unter https://f-m.hszg.de/kooperation/forschung/forschungsprojekte/ankip

abrufbar.

2.6 Validierung und Optimierung der Analyse- und Simulationswerkzeuge hinsichtlich
energietechnischer Parameter an Praxisbeispielen in Unternehmen der Region

Die Validierung und Optimierung der im bisherigen Projektverlauf entwickelten Tools ist entscheidend
fir deren erfolgreiche Anwendung. Im Rahmen des Industrieworkshops, der am Ende des
Arbeitspaketes 5 stattfand, sollten gezielt regionale Unternehmen aus verschiedenen Branchen
angesprochen werden, die Interesse an der Entwicklung eines Abwarmenutzungskonzepts fir
spezifische Produktionsabschnitte haben. Das Ziel war es, die entwickelten Tools weiter praxisnah zu
optimieren, basierend auf den praktischen Erfahrungen, die in Zusammenarbeit mit den Unternehmen
gesammelt wurden.

Die Umfrage, die zu Beginn des Projektes durchgefiihrt wurde, hat deutlich gezeigt, dass bei einigen
sehr energieintensiven Unternehmen ein erhebliches Potenzial zur Energieeinsparung und
Abwarmenutzung besteht. Diese Erkenntnis, zusammen mit der Energiekrise im Jahr 2022, fuhrte

dazu, dass beschlossen wurde, AP 6 bereits friiher zu starten. Daher wurde bereits vor dem Workshop
14


https://f-m.hszg.de/kooperation/forschung/forschungsprojekte/ankip

Kontakt mit einigen interessierten Unternehmen aufgenommen, um mit der Analyse der
Abwarmepotenziale zu beginnen.

Der Projektpartner HSZG begleitete die Industrieunternehmen, hier allen voran die Olbersdorfer Gul3
GmbH, um sie hinsichtlich der Abwarmenutzung zu unterstiitzen und die entwickelten Tools zu
validieren.

So erfolgt nach Kontaktaufnahme, Besichtigung in erster Linie die Beschaffung und Aufbereitung der
Verbrauche. Diese liegen meist nicht in geeigneter Form vor (Menge, zeitliche Auflosung, meist
Verbrauchssummen mehrerer Verbraucher, etc.), sodass hier als erste MaRnahme diverse Messungen
mit passenden Monitoring (Digitalisierung der Energieverbrdauche der Fertigungsprozesse) erfolgen
muss. AnschlieBend finden dann Checkliste und Auswahlkriterien Anwendung und es kdnnen
Malnahmen abgeleitet werden.

Zweiter Industrieworkshop

Gemal Arbeitsplan erfolgte nach Abschluss von AP 6 die Durchfiihrung eines weiteren Kolloquiums,
um einem interessierten Publikum die Ergebnisse der bisherigen Projektarbeit vorstellen zu kénnen.
Ziel der Veranstaltung war auRerdem, eine zielgerichtete Verwertung der Ergebnisse unter
Einbeziehung erster Transfererfahrungen in die regionale Wirtschaft zu initiieren.

Aufgrund der thematischen Uberschneidung und der Verfiigbarkeit zahlreicher interessierter
Teilnehmender wurden die Prasentationen in das 33. Energieseminar in Gorlitz integriert. Dieses fand
am 04.11.2024 in Gorlitz statt (Vgl. Abb. 17).
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3. Zusammenfassung

Im Fokus des Forderprojektes stand die Entwicklung von Abwarmenutzungskonzepten fiir industrielle
Prozesse. Resultierend aus der in Arbeitspaket 1 durchgefihrten Umfrage konnten zunachst
potenzielle Abwarmequellen bei Unternehmen in der Wirtschaftsregion Oberlausitz identifiziert
werden. Alle gewonnen Daten wurden analysiert und in einer Datenbank abgelegt. Die so gewonnen
Erkenntnisse dienten im Projektverlauf als Grundlage zur Erstellung einer Komponentendaten und die
damit verbundene Ableitung von geeigneten Abwarmenutzungskonzepten.

In  Abhédngigkeit  verschiedener  Parameter der Abwirmequelle (Temperaturniveau,
Warmetransportmedium, Massestrom, zeitliche Verfiligbarkeit) ist zu entscheiden, ob die Abwarme
direkt oder indirekt genutzt werden kann. Wahrend bei einer direkten Nutzung Warmedbertrager
und/oder Warmespeicher die Hauptkomponenten darstellen, sind im Falle einer indirekten Nutzung
die Zusammenschaltung einer Vielzahl von Komponenten erforderlich, um mittels thermodynamischer
Kreisprozesse das Temperaturniveau anzuheben oder abzusenken. Im Rahmen von Arbeitspaket 2
erfolgte die rechnerische Modellierung der wichtigsten Komponenten sowie deren
Zusammenschaltung zu thermodynamischen Kreisprozessen.

Um die Unternehmen bei der Erfassung ihres Abwarmepotenziales zu unterstiitzen, wurde eine
Checkliste erarbeitet. Kombiniert mit einer Bewertungsmatrix kann in einem nachsten Schritt die
Auswahl eines geeigneten Nutzungskonzeptes erfolgen.

Die im Arbeitspaket 2 aufgebauten Modelle fiir die Berechnung und Simulation sind in eine Software
implementiert worden und kénnen dort in Kombination mit weiteren Energieerzeugern, -speichern
und -verbauchern kombiniert werden. Komplexere Berechnungen auch von instationdren Prozessen
lassen sich so ziigig, handhabbar und mit einer hohen Ergebnisqualitdt umsetzen sowie technische und
wirtschaftlich detailliert auswerten.

In Zusammenarbeit mit interessierten Unternehmen wurden im finalen Arbeitspaket 6 die
entwickelten Werkzeuge anhand konkreter Anwendungsbeispiele validiert und optimiert. Hier zeigte
sich, dass oftmals der Mangel an verfligbaren Daten im Unternehmen eine Herausforderung bei der
Analyse des Abwarmepotenziales darstellt. Es kamen dabei verschiedene Moglichkeiten zur Erhebung
der notwendigen Daten zur Anwendung. Bei mehreren kooperierenden Unternehmen konnten
schlieBlich ausgewdhlte Berechnungsmodelle und Simulationsalgorithmen erfolgreich eingesetzt,
wodurch eine solide Grundlage fiir signifikante Kosten- und Emissionseinsparungen geschaffen wurde.
Im Rahmen einer gezielten Offentlichkeitsarbeit wurden die Arbeitsschritte und Ergebnisse des
Projektes ANKIP einem breiten Publikum aus Unternehmen, Verwaltung/Verbanden und Politik der
Region Oberlausitz wahrend zweier Workshops vorgestellt und so einem unmittelbaren
Wissenstransfer in die Region aktiv Rechnung getragen.

4. Erganzende Angaben

ZahlenmaRiger Nachweis

Flr die Bearbeitung des Projekts wurden Personalkosten von insgesamt 23.251,00€ (837) ausgegeben,
was die groflte Ausgaben-Position im Projekt darstellt. Weiterhin wurden fiir unmittelbare
Vorhabenskosten 104,47€ (850) ausgegeben.

Fir die programmiertechnische Umsetzung wurden externe Unternehmen beauftragt. Die Kosten
dafiir betrugen 19.480,00€ (823).
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Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die im Projekt ANKIP geleistete Arbeit fiihrte bei UME zu einem enormen Aufbau von Knowhow sowohl
im Bereich der warme- und stromungstechnischen Modellierung von Abwarmenutzungskonzepten als
auch deren Einsatz und Validierung bei interessierten Unternehmen in der Wirtschaftsregion
Oberlausitz. Alle Arbeiten waren notwendig und wurden sorgféltig geplant und ausgefihrt.

Fiir die Bearbeitung des Projektes plante UME die Schaffung einer neuen Arbeitsstelle. Ein
Softwareentwickler mit entsprechenden Fahigkeiten sollte sich vor allem der programmiertechnischen
Umsetzung annehmen. Aus verschiedenen Griinden (Arbeitsmarktsituation, Preisesteigerungen,
Standortnachteil) konnte kein geeignetes Personal gefunden werden. Fir die programmiertechnische
Umsetzung der Komponente Warmedbertrager und die Verbindung Warmedbertrager-Warmepumpe
wurde die Moglichkeit genutzt, eine Umwidmung der Mittel zu beantragen und es erfolgte eine
Fremdvergabe.

Die notwendigen Zuarbeiten und detaillierten Vorbereitungen fiir die Umsetzung der Programmierung
ist soweit es moglich war durch das Personal von UME umgesetzt worden.

Verwertbarkeit der Ergebnisse

Fir das Erreichen internationaler Klimaziele und der damit einhergehenden erfolgreichen Umsetzung
der nationalen Energiewende stellt die Nutzung von industrieller Abwarme einen wichtigen Baustein
dar. Die Erfassung des in der Industrie vorhandenen Abwarmepotenziales ist dafiir eine fundamentale
Voraussetzung. Im Rahmen der durchgefiihrten Umfrage bei Unternehmen in der Wirtschaftsregion
Oberlausitz wurden wichtige Daten zur Potenzialerhebung zusammengetragen und systematisiert. Die
so entstandene Datenbank kann kontinuierlich erweitert werden und bietet auch fiir zukilnftige
Forschungsprojekte im Bereich der Abwarmenutzung eine solide Ausgangsbasis.

Im Verlaufe des Projektes konnte zudem eine Methodik zur Validierung und Optimierung der Analyse-
und Simulationswerkzeuge entwickelt werden, die ansatzweise auch in der Energieberatung genutzt
werden kann. Durch den Einsatz der Werkzeuge in realen Unternehmensumgebungen konnten
wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden, die ebenfalls in die Energieberatung einflieRen kénnen.

Der wichtigste Aspekt in der Verwertung liegt fiir UME in der Erweiterung des UME-Designers und die
Nutzung der implementierten Komponenten. So kénnen bestehende sowie zukiinftige Kunden von
den Erkenntnissen und Moglichkeiten in ihren eigenen Projekten profitieren. Als Beispiel sei die
Nutzung der Abwarme in Fernwarmenetzen genannt. Welche Bedeutung die Abwarmenutzung in den
Transformationsplanen der Fernwarmebetrieber oder auch in den kommunalen Warmeplanen der
Stadte und Gemeinden hat, wurde im Rahmen des Energieseminars (zweiter Industrieworkshop) sehr
veranschaulicht.

Um die Version mit den neuen Komponenten zu veroffentlichen, fehlen noch ... die im Anschluss an
das Projekt entwickelt und umgesetzt werden.

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wie im Vorabsatz erwdhnt, nimmt die Bedeutung der Abwarmenutzung fir die Warmeversorgung eine
immer gréBer werdende Rolle ein. Natirlich spielen auch Faktoren gegen eine Nutzung in der
Fernwdrme, wie vor allem eine mittel- bis langfristige Dependenz (Insolvenz Abwarmelieferant),
dennoch steht der langfristige Nutzen und der Aufbau der Infrastruktur im Vordergrund.
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Mit in Kraft treten des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) am 18.11.2023 und einer damit verbundenen
Verpflichtung seitens der Unternehmen ihre Abwirmepotenziale bis zum 31.12.2024 an das
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BafA) zu melden, bekam die hier im Projekt
fokussierte Thematik der Abwarmenutzung enormen Riickenwind. Diese gesetzliche Regelung ist ein
wichtiger und notwendiger Schritt, um Unternehmen zu motivieren, effizienter mit ihren eingesetzten
Energieressourcen umzugehen und damit einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele zu leisten.

Verdéffentlichungen

Im Rahmen von AP 1 wurden Daten zu Abwadrmepotenzialen bei lokalen Unternehmen erhoben. Die
Vorstellung der wichtigsten Ergebnisse erfolgte am 16.10.2023 beim ANKIP-Workshop im CELSIUZ Co-
Creation Lab in den Mandauhotfen Zittau. Des Weiteren wurde der Arbeitsstand des Projekts
prasentiert. Alle Folien sind (Uber die Webseite des Projekts unter https://f-
m.hszg.de/kooperation/forschung/forschungsprojekte/ankip abrufbar.

Des Weiteren wurden mit Projektende weitere Ergebnisse, insbesondere Beispiele aus der Praxis, im
Rahmen des 33. Energieseminars am 04.11.2024 vorgestellt.
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