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Prozessenergie als klimaretter

Der grofte Anteil an CO,-Emissionen entféllt auf den
Sektor Energie und Industrie. Emissionen verringern,
Verbrauch senken, erneuerbare Energie nutzen -

so lautet deshalb die Maxime. Einige Unternehmen
gehen auf dem Weg zur Klimaneutralitat mit gutem
Beispiel voran und binden Warme und Kalte aus
Produktionsprozessen in den Energiekreislauf ein.

Dass Produktionsbetriebe ihre
Anlagen mit erneuerbarer Energie

. speisen, ist vielfach bereits selbst-

verstandlich. Die grofien Dachflachen der
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VON ANGELA HEISSENBERGER

Hallen bieten sich fiir Photovoltaik-Anlagen
geradezu an. Noch effizienter wird es, wenn
auch die Abwérme aus Industrieprozessen
als Energiequelle genutzt wird.

Die mehrfach ausgezeichnete Griine
Brauerei Goss ist diesbeziiglich Vorreite-
rin. Sie ist weltweit die erste Grof8brauerei,
in der seit 2016 zur Génze klimaneutral Bier
gebraut wird. Bereits 1997 installierte man
ein nachhaltiges Abwasser-System. Rund
40 Prozent des Warmebedarfs der Brauerei
werden aus der Abwérme des benachbarten
Holzverarbeitungsbetriebs Mayr-Melnhof
gedeckt. 90 Prozent der wihrend des Brau-
prozesses entstehenden Abwirme werden
genutzt, um damit Wasser aufzuheizen. Die
rund 1500 m* grof8e Solaranlage steuert um-
weltfreundlichen Strom bei. Eine Biertreber-
vergdrungsanlage erzeugt aus den Reststof-
fen zusétzliche Energie, die zur Dampferzeu-
gung verwendet wird. Uberschussgas wird
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Fotos: iStock, AIT_Schneeber



Daniel Scheibdck-Ortner entwickelte ein Ver-
fahren, das die Verwertung von Klarschlamm
revolutionieren konnte.

in elektrischen Strom umgewandelt. Und
schliefilich findet der am Ende des Prozesses
tibrigbleibende Garriickstand ganz im Sinne
der Kreislaufwirtschaft auch noch Verwen-
dung - als hochwertiger Diinger.

Nach und nach werden alle neun Braue-
reien der Brau AG auf klimaneutralen Kurs
gebracht. Die Energietriger variieren dabei.
2019 wurde die Brauerei Schladming dank
Pelletofen »griin«. Ab 2022 soll in der Brau-

erei Zipf Geothermie fiir die Erzeugung der
Prozesswirme sorgen. Konzernmutter Hei-
neken will in der gesamten Unternehmens-
gruppe bis 2030 die gesamte Produktion und
bis 2040 die gesamte Wertschopfungskette
CO,-neutral aufstellen.

>>Warme riickgewinnen <<

Das EU-Ziel, bis 2050 Klimaneutralitét
zu erreichen, wird inzwischen von vielen als
zu spit erachtet. Die Industrie sucht intensiv
nach Losungen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz und Warmeintegration. Zwei
Drittel der eingesetzten Energie in der Sach-
giiterproduktion wird fir Warmeanwendun-
genbendtigt. Bei vielen Prozessen bleiben je-
doch grofie Mengen an Abwérme ungenutzt.
Mogliche Abwiarmequellen sind u.a. Produk-
tionsanlagen, Prozesswirme sowie Druck-
luft- und Kilteerzeugung. Der Grofiteil der
Wirme - bis zu 70 Prozent - geht iber Abluft

Mit der Hochtemperatur-Wéarmepumpe im
Ziegelwerk Uttendorf spart Wienerberger 80 %
der Energie in den Trocknungsprozessen ein.

oder Abwasser verloren. Uber Riickgewin-
nungssysteme kann diese Wirme wiederge-
wonnen werden.

Abwirme entsteht nahezu bei jedem me-
chanischen oder thermischen Prozess in In-
dustrie und Gewerbe. Ob sich ein Wérme-
rickgewinnungssystem fiir das Unterneh-
men rechnet, hingt von mehreren Faktoren
wie Betriebszeiten, Energieinhalt, Tempera-
turniveau und moglichen Verunreinigun-
gen ab. Als Richtschnur fiir die Bewertung
der Wirtschaftlichkeit gilt, dass sich die Ab-
wiarmenutzung bei kontinuierlich betriebe-
nen Anlagen in zwei bis fiinf Jahren rechnen
sollte. Eine genauere Einschitzung ermdg-
licht das klimaaktiv Pinch-Tool der Oster-
reichischen Energieagentur.

>>EnormesPotenzial <<

Eines der Vorzeigeprojekte steht in
Gmunden. Gemeinsam mit der Rohrdor-
fer Gruppe nutzt die Energie AG Oberds-
terreich die Abwarme aus dem Produkti-
onsprozess des Zementwerks Hatschek und
speist damit ein Fernwédrmenetz. So kann
der Wiarmebedarf von rund 800 Haushal-
ten gedeckt werden. 50 Millionen Euro lief3
sich das Bauunternehmen die Erneuerung
des 1908 gegriindeten Zementwerks kosten.
»In den 111 Jahren zuvor ist die Abwiarme
einfach verpufft«, sagte Werksleiter Peter
Firhapter anldsslich der Fertigstellung der
neuen Ofenanlage 2019. Jahrlich werden in
Gmunden rund 700.000 Tonnen Bindemittel
fur die Bauwirtschaft produziert. Durch die
Fernwirmeauskopplung werden rund 3800
Tonnen CO, eingespart.

Mit einem Wiarme- und Kalteriickge-
winnungssystem in der Liiftungsanlage des
hauseigenen Reinraums konnte auch der P
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Die Abwéarme des
fer-Zementwerk
deckt den Warme
800 Haushalten.
&

Sensorhersteller E+E Elektronik GmbH
im Vorjahr einen grofien Schritt in Sachen
Energieeffizienz machen. Durch die inno-
vative Aufriistung der bestehenden Anlage
kann das Unternehmen 40 Prozent Energie
einsparen. Das entspricht dem durchschnitt-
lichen Jahresverbrauch von 500 Haushalten.
Herzstiick ist ein zweistufiges System, das
eine hundertprozentige Warme- und Kilte-
riickgewinnung aus der Abluft ermoglicht.
Dieintegrierte Warmepumpe dientim Heiz-
fall zur Warmertickgewinnung, im Kiihlfall
ersetzt sie die Kiltemaschine. Die Rabmer
GreenTech GmbH begleitete das Projekt von
der Machbarkeitsstudie bis zur Umsetzung.
»Im Bereich der Wirme- und Kaltertickge-
winnung in Klima- und Liiftungsanlagen
steckt ein enormes Energiepotenzial. Ba-
sierend auf der Apess-Technologie helfen
wir Unternehmen dabei, 6konomische und
okologische Interessen auf sinnvolle Weise
zu verbinden, erklart Ulrike Rabmer-Kol-
ler, Geschiftsfiihrerin der Rabmer-Gruppe.

>> Flexibilitat durch Anergie <<

Ein dreijihriges Forschungsprojekt von
NEFI (New Energy for Industry) am 40 Hek-
tar grofen Areal der ehemaligen Martinek-
Kaserne in der Stadtgemeinde Baden wurde
im Juni 2021 abgeschlossen. Fiir das »Smart
Anergy Quarter Baden« (SANBA) entwi-
ckelte das AIT Center for Energy ein soge-
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IM GEGENSATZ ZU FERNWARMENETZEN KANN EIN
ANERGIENETZ DEZENTRAL BETRIEBEN WERDEN UND
LOKALE ENERGIEQUELLEN WIE SOLARANLAGEN
ODER WARMEPUMPEN EINSCHLIESSEN.

nanntes Anergie- oder Niedertemperatur-
Heiz-Kiihlnetz, wobei Abwédrme aus der
benachbarten NOM-Molkerei sowie lokal
verfiigbare erneuerbare Wiarmequellen zum
Einsatz kommen konnen. Kalkuliert wur-
den drei Szenarien mit unterschiedlichen
Ausbaustufen von der Sanierung der histori-
schen Bestandsgebéude bis zur verdichteten
Bebauung mit Mischnutzung. »Ein Wohn-
haus hat ein anderes zeitliches Bedarfsprofil
als ein Biirogebaude, eine Schule oder ein Su-
permarkt, erlautert Edith Haslinger, Senior
Scientist am AIT und SANBA-Projektleite-
rin. »Die hier entworfenen Szenarien sollen
nicht nur in Baden als Konzept fiir nachhal-
tige Raumplanung dienen, sondern kdnnen
auch fiir andere Bestandsareale verwendet
werden.«

Im Gegensatz zu Fernwirmenetzen ver-
fiigt ein Anergienetz nicht iiber eine zentrale
Wirmeversorgung, sondern kann dezentral
und dadurch viel flexibler auf Quartiersebe-
ne betrieben werden. Lokale Energiequellen
wie Solaranlagen, Warmepumpen oder Geo-
thermie sind integrierbar. So entstehen dy-
namische Netze, die auch Gebaude aktiv ein-
schlieflen. Aufgrund kurzer Leitungen und
niedriger Vorlauftemperaturen von rund 20
Grad - in Fernwédrmenetzen sind es tiber 80
Grad - sind auch die Energieverluste gerin-
ger. In einem weiteren Forschungsprojekt
unter Leitung des AIT Austrian Institute of

g Edith Haslinger, AIT, berechnete fiir das
SANBA-Projekt in Baden drei Szenarien, die
. Abwarme aus der NOM-Molkerei nutzen.

Technology wurden in drei verschiedenen

Anwendungsbereichen industrielle Hoch-
temperatur- Warmepumpen getestet. Zum
Einsatz kam die neue Technologie in der Wei-
zenstéarkefabrik der Agrana Starke GmbH in
Pischelsdorf, im Wienerberger Ziegelwerk
in Uttendorf sowie in einer Abfallentsor-
gungsanlage in Norwegen. Die Ergebnisse
des »DryFiciency«-Projekts fielen durchaus
vielversprechend aus, so Veronika Wilk, Pro-
jektleiterin und Senior Research Engineer am
AIT:»Mit Warmepumpen kann bisher unge-
nutzte Abwirme wieder in den Prozess inte-
griert werden. Die meisten Industrieprozes-
se bendtigten aber Prozesswarme mit hoher
Temperatur, daher haben wir Warmepum-
pen entwickelt, die Warme bis zu 160 Grad
liefern.« Die Technologie eignet sich fiir viele
Industriesektoren wie Papier, Lebensmittel
oder Chemie und kann auch in bestehende
Anlagen integriert werden. Johannes Rath,
Chief Technology Officer bei Wienerber-
ger Building Solutions, sieht »einen weiteren
Meilenstein in Richtung Dekarbonisierung
der Ziegelindustrie«: » Zukiinftig konnen wir
bis zu 80 Prozent der Energie in den Trock-
nungsprozessen einsparen, gleichzeitig die
CO,-Emissionen um bis zu 80 Prozent ver-
ringern und damit auch die Produktionskos-
ten deutlich reduzieren.«

>>Wertvoller Schlamm <<

Sogar Klarschlamm lésst sich nachhaltig
verwerten. In einigen Landern ist bereits ei-
ne verpflichtende Riickgewinnung von Phos-
phor aus Klarschlamm geplant. Als Pflan-
zennihrstoff und Diinger ist Phosphor in der
Landwirtschaft von grofer Bedeutung. Da
es in Europa keine wesentlichen Lagerstat-
ten gibt, stuft die EU Phosphor als kritischen
Rohstoff ein. Kldrschlimme aus kommuna-
len Kldranlagen weisen hohe Phosphoranteile
auf, die bisher aber nur unzureichend zurtick-
gewonnen werden und unwiederbringlich
verloren gehen. Rund 235.000 Tonnen Tro-
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Ulrike Rabmer-Koller, Rabmer Gruppe, und Wolfgang Timelthaler, E+E Eletronik, konnten mit dem
innovativen Warme- und Kélterlickgewinnungssystem ein wichtiges Umweltprojekt abschlieBen.

ckensubstanz an Kldrschlamm fallen pro Jahr
in den mehrals 1800 Kldranlagen in Osterreich
an. Etwa 6000 Tonnen Phosphor sind darin
enthalten. Allerdings waren die technischen
Voraussetzungen bisher noch nicht ganz aus-
gereift und die Wiederverwertung, gemessen
an den Weltmarktpreisen, nicht wirtschaftlich.
Meist wurde Kldrschlamm deshalb verbrannt.
Fiir den Einsatz als Diingemittel muss Phos-
phor jedoch eine spezielle Loslichkeit aufwei-
sen — aus Asche gewonnener Phosphor besitzt
diese in der Regel nicht, auch Grenzwerte fiir
Schadstoffe miissen eingehalten werden.

Alternativen zur thermischen Verwer-
tung bieten mechanische Entwasserungs-
systeme, Vererdungsanlagen sowie die so-
lare Klarschlammtrocknung, bei der Klar-
schlamm in einer Trocknungshalle ausge-
breitet und durchliiftet wird, bis das Wasser
durch die Sonnenenergie verdampft ist.

Das osterreichische Start-up Green Sen-
tinel GmbH, im August 2020 vom Biotechno-
logen Daniel Scheib6ck-Ortner gegriindet,
entwickelte in mehrjdhriger Tiiftelei ein RSR-
Verfahren (»Recoverd Sludge Resources«),
das die Verwertung von Klarschlamm revo-
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lutionieren konnte. Die Aufbereitung erfolgt
entweder stationér oder mittels mobiler An-
lagen direkt am Entstehungsort. In einem
mehrstufigen Prozess werden anorganische
Materialien entfernt, Riickstande oxidiert
und Phosphor zuriickgewonnen. Die Betrei-
ber kénnen mit der neuen Technologie 40
bis 70 Prozent der Kosten, die bei der Ent-
sorgung anfallen wiirden, einsparen.

Die deutsche Kldrschlammverordnung,
die mittleren und grofSen Kldranlagen bis
2023 die Riickgewinnung von Phosphor
verpflichtend vorschreibt, gibt dem jungen
Unternehmen unerwartet starken Riicken-
wind. »Urspriinglich hatten wir geplant, bis
202515 Anlagen zu realisieren, doch schon
unser erster deutscher Kunde hat Interes-
se an zehn Anlagen bekundet. Das hat un-
sere kithnsten Erwartungen tibertroffenc,
sagt Scheibock-Ortner. Er sieht die grofie
Zukunftvon Klarschlamm jedoch als Heiz-
stoff, der zumindest zum Teil fossile Ener-
gien ersetzen konnte: »Das wahre Potenzial
des Kldrschlamms liegt nicht im Phosphor
fir die Diingemittelindustrie, sondern
im hohen Heizwert, der iiber jenem von
Braunkohle liegt. Unser Ersatzbrennstoff
kann in gangigen Feststoff-Heizkesseln ab
50 kW eingesetzt werden.« Energiegewin-
nung aus Abfallprodukten aus Produkti-
onsprozessen — der Kreislauf schlief3t sich
wieder. |

Abwarmequellen und Abwarmesenken nach Temperaturniveaus:

Abwarmequellen

150 - 600° C

Abgase aus Verbrennungs- und Warmeprozessen

100 - 150° C

Wasserdampf aus Dampferzeugungssystemen

20 - 40° C Raumlufttechnische Anlagen

40 -90° C
Prozessanlagen, Trocknungsanlagen, Drucklufterzeugunsanlagen,
Kélteanlagen, warmes Abwasser/Kiihlwasser

Abwarmesenken

70 - 450° C

80-125°C
75-125°C

Eindampfen)

30-75°C

\

250 - 540° C

Nutzung der Abwarme zur Stromerzeugung mittels Dampfprozessen

Nutzung der Abwérme zur Stromerzeugung mittels OCR-Verfahren

125 -400° C

Speisewasser- und Verbrennungsluftvorwdrmung

125 - 275° C Pproduktionsprozesse, Trocknungsprozesse

Kélteerzeugung

Brauchwassererwarmung, Heizung/Warmwasser, Trocknung (und

Wasservorwarmung, Raumheizung durch Warmepumpen

Quelle: DENA, Osterreichische Energieagentur

BEI MECHANISCHEN ODER THERMISCHEN PROZESSEN entsteht Abwérme, die je nach Temperatur unterschiedliche Nutzung (Abwarmesenken) ermaglicht.
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