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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,.Energie der Zukunft”. Mit diesem Programm verfolgt der Klima-
und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den Ubergang zu
einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fgo

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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1 Kurzfassung

Synopsis

Entwicklung einer methodischen Vorgangsweise fiir die Umsetzung innovativer Energiekonzepte in
Osterreichischen Brauereien. Abhdngig von der Produktionsmenge, vom Standort und der
Produktpalette wurden durch Energieeffizienz, Warmeintegration und einer Kombination aus
erneuerbaren Energietragern an Hand von Fallbeispielen die Méglichkeiten einer Produktion ohne
fossile Brennstoffe demonstriert.

Kurzfassung

Das Projekt ,Green Brewery" hatte sich durch die Entwicklung eines methodischen Ansatzes zum
Ziel

gesetzt den AusstoB an klimarelevanten CO, bei der Produktion von Bier zu minimieren bzw. auf Null
zu bringen. Dies erfolgte durch Effizienzsteigerung und durch den Einsatz erneuerbarer Energien.
Dabei wurden innovative Energiekonzepte in und fir 6sterreichische Brauereien entwickelt. Abhdngig
von der Produktionsmenge, vom Standort und der Produktpalette wurden durch Energieeffizienz,
Warmeintegration und einer Kombination aus erneuerbaren Energietrdagern an Hand von
Fallbeispielen die Méglichkeiten einer Produktion ohne fossile Brennstoffe demonstriert. Es wurden
folgende Zwischenziele angestrebt:

Einteilung der Prozesse nach Temperaturniveaus und Energiemenge und zeitlichem Bedarf
Aufbau eines dauerhaften Messnetzwerks zur kontinuierlichen Benchmarkerhebung
Energieeffizienz durch Warmeintegration (Pinch Analyse)
Erhebung der Stand der Technik von energieeffizienten Technologien in der Brauereiindustrie
Abstimmung von erneuerbaren Energietragern und Prozessen (Temperaturniveaus, zeitliche
Verfligbarkeit bzw. Bedarf, exergetische Analyse der Prozesse,...)
Systemoptimierung durch Lastmanagement der thermischen und elektrischen Energie
e Komponentenoptimierung in energieintensiven Prozessen des Brauprozesses
e Einsatz erneuerbarer Energie als Energielieferant durch z.B.: Einbindung thermischer
Solarenergie, Biogas und Treberverwertung
e Technologische Optimierung der Biogaserzeugung und der energetischen Verwertung des
Trebers
Die ersten Schritte wurden an einem Standort beispielhaft durchgefihrt. Diese

Arbeiten umfassten (a) das Erstellen eines Messnetzwerkes flr die Entwicklung einer Methodik ftr
Messnetzwerke, (b) die thermodynamischen Berechnungen der Brauprozesse fiir die Identifizierung
des minimalen Energiebedarfs und mdgliche energieeffiziente Technologien, (c) die Anwendung der
Pinch Analyse (Systemoptimierung) fiir eine Brauerei und (d) die danach mégliche Identifizierung
der passenden erneuerbaren Energieform fir die einzelnen Prozesse in der Brauerei.

Nach beispielhafter Durchfiihrung und Entwicklung der Methodik auf Basis der Daten eines Standorts
wurde die Loésungsmethode an zwei weiteren Brauereien angewandt. Ergebnis waren 3
Umsetzungskonzepte flr die Realisierung von CO2 neutraler Bierproduktion unter unterschiedlichen
Rahmenbedingungen. Diese bildeten in weiterer Folge die Basis flr Erarbeitung eines methodischen
Leitfadens zur Umsetzung von Konzepten zur Realisierung von Null CO:2 Brauereien -,Green
Brewery", der abhdngig von der Produktionsmenge, vom Standort und der Produktpalette die
Méglichkeiten einer Produktion ohne fossile Brennstoffe demonstrierte.

Die Projektergebnisse erfuhren durch den entwickelten Leitfaden eine weite Verbreitung innerhalb
der

Osterreichischen Brauereien und haben dazu beigetragen, dass es zu einem raschen
Multiplikatoreffekt gekommen ist.
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2 Abstract.

Synopsis

Development of a methodology for the realisation of innovative energy concepts in Austrian
breweries.

Depending on the production capacity, the location and the diversity of products the possibilities of
realising a production without the use of fossil fuels were demonstrated in case studies by
implementing measures for energy efficiency, heat integration and by utilizing a combination of
renewable energy sources.

Summary

The project “"Green Brewery” aims at the development of a methodological approach to minimise
and respectively zero the emissions of green-house-effect-relevant CO, in the production of beer.
This was done via the application of energy efficiency measures and the use of renewable energy
sources.

Innovative energy concepts in and for Austrian breweries were developed. Depending on the
production capacity, the location and the diversity of products the possibilities of realising a
production without the use of fossil fuels were demonstrated in case studies by implementing
measures for energy efficiency, heat integration and by utilizing a combination of renewable energy
sources. The following aims were set:

e Allocation of processes depending on temperature levels, energy demand and operating

schedule

Establishment of a network for measurements for continuous acquisition of benchmarks

Energy efficiency via heat integration (Pinch analysis)

Elaboration of the state of the art in energy efficient technologies in the brewery industry

Fitting of renewable energy sources to processes (temperature levels, time-frame availability,

exergetic analysis of processes, ...)

System optimisation via load management of thermal and electrical energy

e Use of renewable energy for energy supply by e.g. integrating solar thermal energy, biogas
and draff combustion

e Technological optimisation of biogas production and energetical use of draff

The first steps was done at the production site of the project coordinator and served as an

example for other breweries. These work embraced: (a) the application of a network of
measurements, which will serve as a base for developing a method to establish such measurement
networks, (b) the thermodynamic calculation of brewing processes for the identification of the
minimal energy demand and possible energy efficient technologies, (c) the use of pinch analysis
(system optimisation) for one brewery and (d) the further identification of possible suitable
renewable energy sources for specific brewing processes.

After exemplary conducing and developing the method at one site of the project coordinator the
method was applied at two further breweries. The results were 3 detailed realisation concepts for
demonstrating a CO, neutral brew process under different frame work conditions. These built the
basis for the elaboration of a methodological manual for the realisation of zero CO, breweries -
,Green Brewery" - that showed depending on the production capacity, the site and the product
ranges the possibilities of realising a production without the use of fossil fuels.

The project results were widely disseminated via the manual within the Austrian breweries and
contributed to a quick multiplying effect.
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3 Einleitung

Aufgabenstellung
Mit einem Marktanteil von ca. 50% am 0sterreichischen Gesamtbiermarkt beeinflusst Brau Union

Osterreich entscheidend die Entwicklung des Energiebedarfs in der Brauindustrie in den letzen
Jahren. Der Warmebedarf fiir das Bierbrauen konnte auf den Standorten der Brau Union Osterreich
in den letzten drei Jahren um 4,1% gesenkt werden, wobei die Energie groBteils durch Gas und Ol
bereit gestellt wird. So wurde im Jahre 2006 im gesamten Konzern des Antragstellers in Osterreich
95,7 GWh an Warme konsumiert. Trotz dieser eindeutigen Tendenz den spezifischen
Energieverbrauch (MJ/hl Bier) jahrlich zu senken, fehlte es bisher an wirklich radikalen
Verbesserungen bzw. an einer substantiellen Senkung der CO, Emissionen.

Schwerpunkte des Projektes
Im Projekt ,Green Brewery" wurde durch die Entwicklung und Anwendung eines methodischen

Ansatzes der AusstoB an klimarelevantem CO, bei der Produktion von Bier signifikant bzw. auf Null
reduziert. Dieses vorrangige Projektziel wurde durch Effizienzsteigerung und durch die
Einsatzmdoglichkeiten von Solarer Prozesswdarme, wie auch eine Abdeckung des Energiebedarfs aus
den eigenen biogenen Reststoffen der Brauereien und deren energetischer Verwertung (z.B. Biogas)
erreicht.

Einordnung in das Programm
Dabei wurden innovative Energiekonzepte abhdngig von der Produktionsmenge, vom Standort und

der Produktpalette durch Energieeffizienz, Warmeintegration und einer Kombination aus
erneuerbaren Energietragern an Hand von Fallbeispielen in 6sterreichischen Brauerein entwickelt
und die Moglichkeiten einer Produktion ohne fossile Brennstoffe demonstriert.

Verwendete Methoden
Die ersten Arbeiten, die die Grundlage fiir die methodische Entwicklung eines Branchenkonzepts flr

die Realisierung von CO, neutraler Produktion in Brauereien bildeten, wurden an der Brauerei Gdss
beispielhaft durchgeflihrt. Diese Arbeiten umfassten die Entwicklung einer Methodik zur Erstellung
von Messnetzwerken, die thermodynamischen Berechnungen der Brauprozesse flr die
Identifizierung des minimalen Energiebedarfs, die Anwendung der Pinch Analyse
(Systemoptimierung durch das Design eines Warmetauschernetzwerks) flir eine Brauerei und die
danach madgliche Identifizierung der passenden erneuerbaren Energieform flir die einzelnen Prozesse
in der Brauerei.

Aufbau der Arbeit
Nach Entwicklung und Anwendung der Methodik auf Basis der Daten der Brauerei Gdéss wurde das

Branchenkonzept an zwei weiteren Brauereien (Puntigam und Schladming) angewandt. Das Ergebnis
sind drei Umsetzungskonzepte fiir die Realisierung von CO, neutraler Bierproduktion unter
unterschiedlichen Rahmenbedingungen. Da die eingesetzten Brautechnologien in unterschiedlichen
Brauereien weltweit sehr unterschiedlich sein kénnen, stellt das Branchenkonzept keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit.
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4 Inhaltliche Darstellung

Die Projektergebnisse wurden in enger Zusammenarbeit mit allen Projektpartnern erarbeitet und
umfassten folgende Arbeitspakete:

e Erhebung und Monitoring

e Exergetische Analyse verschiedenster erneuerbarer Energietechnologien

e Durchfilhrung von umsetzungsorientierten Fallbeispielen an drei Brauereien der Brau Union
Osterreich

e Entwicklung einer methodischen Vorgangsweise in Form eines Leitfadens (Branchenkonzept)
zur Anwendung fir weitere Brauereibetriebe.

Dabei wurden die ersten Arbeitsschritte beispielhaft in der Brauerei Goéss durchgefihrt und die
entwickelte Lédsungsmethode in Puntigam und Schladming angewandt.

Grundlage flr die Erstellung einer vollstandigen Energiebilanz liber die gesamte Produktionslinie ist
die Erhebung von Stoff- und Energiefliissen der einzelnen Prozesse. Dabei wurden bestehende Daten
bzw. Daten aus Messungen verwendet. Ziel der Datenakquise war es, auch eine Methode zur
raschen Erstellung von Messnetzwerken zu entwickeln, um diese auf andere Brauereibetriebe
anwenden zu koénnen und Daten flr aussagekraftige Benchmarks zu erhalten. Auf Basis dieser
Ergebnisse wurde eine Methode zur Entwicklung von Messnetzwerken flir Brauereien erarbeitet.
Diese Ergebnisse sind in das entwickelte Branchenkonzept (Kapitel 5.1) eingeflossen, welches nun
die zentral wichtigen Daten der Brauereien erhebt, um Energieberechnungen durchzufiihren sowie
Optimierungspotentiale ableiten zu kénnen.

Ein zweiter Schwerpunkt der ersten Arbeiten lag in der Festlegung von energetischen Minima
(minimaler thermodynamischer Energiebedarf der Unit Operations) fir die energieintensiven
Prozesse. Dies erfolgte auf Basis von

e bestehenden Daten aus Literatur und
e theoretischen Berechnungen aufgrund von Prozessparametern.

Das Ergebnis ist eine Zusammenstellung des theoretisch zu erreichenden Energiebedarfs auf Basis
der Produktionsparameter, sowie der Vergleich von tatsachlich erreichten Verbrauchswerten und den
Einsparpotentialen von energieeffizienten Technologien.

Um die maximale Warmeriickgewinnung innerhalb des Systems (Brauerei) zu identifizieren, wurden
alle Warmequellen und Warmesenken erhoben und eine Pinch Analyse durchgefihrt.
Unterschiedliche Konzepte zur Wéarmerlickgewinnung wurden zundachst flr die Brauerei Goss
betrachtet, flir welche auch ein detailliertes Umsetzungskonzept erarbeitet wurde.

Aufbauend auf diesem reduziertem Energiebedarf kann je nach Temperatur und Verfiigbarkeit
(zeitlich und mengenmaBig) der Energiequelle der optimale Energiemix fiir die Prozesse einer
Brauerei definiert werden. Dabei wurde nach exergetischen Gesichtpunkten vorgegangen, d.h. je
nach Temperaturniveau sollte die bestmdgliche Energieversorgung zum Einsatz kommen. Im
Rahmen dieser Erhebungen hat sich gezeigt, dass durch die groBen Potentiale der
Warmerlickgewinnung der Einsatz von Solarthermie flir die Brauprozesse flir &6sterreichische
Brauereien im Einzelfall zu prifen ist. In den bisher ausgearbeiteten Studien (Brauerei Géss) konnte
der Einsatz von Solarthermie aufgrund des Restwarmebedarfs (nach Einsatz der
Warmerickgewinnung) auf relativ hohem Energieniveau (>80°C) und der ginstig zur Verfigung
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stehenden Fernwarme nicht wirtschaftlich dargestellt werden. Prinzipiell ist in Brauereien der Einsatz
von HeiBwassersystemen zur Versorgung von Anlagen, insbesondere in den Abflillungen
(Flaschenwaschmaschine, Pasteur) zu empfehlen. Damit kénnen Systemverluste und
Verteilungsverluste, die in Brauerein durch diskontinuierliche Prozesse und lange Verteilungswege
recht hoch sind, reduziert werden. Eine Integration von solarer Prozesswarme in diese
HeiBwasserversorgung ist technisch sinnvoll.

Um das tatsachlich erreichbare Potential von den speziell fir Brauereien madglichen
Energieversorgungstechnologien (Biogaserzeugung aus Reststoffen des Braubetriebes,
Treberverbrennung) bewerten zu kénnen, wurden Batchgdrversuche durchgefiihrt, Kontakt zu
Technologielieferanten aufgenommen und Berechnungen der erzeugbaren Nutzenergie (Ulber
Vergarung und Verbrennung bei unterschiedlichen Trocknungsgraden) durchgefiihrt.

Dabei wurden auch die technologische Umsetzbarkeit und die wirtschaftliche Realisierung von neuen
Energietechnologien bewertet. Ergebnis ist die Integration der Berechnungen und Erfahrungen im
Branchenkonzept, mit welchem flr bestimmte Rahmenbedingungen die passende (hinsichtlich
Temperatur, Verfligbarkeit, BetriebsgréBe und Betriebsstandort) CO, neutrale Energieform zu den
Brauereiprozessen identifiziert werden kann.

Der Einsatz von Absorptionskalteanlagen wurde fir die Deckung des Kihlbedarfs im Bereich der
Hefeklhlung und des Brauwasserkiihlers betrachtet, da hier die noétigen Kaltwassertemperaturen
nicht zu gering sind und damit die Antriebstemperaturen Uber (verfligbares) HeiBwasser
bereitgestellt werden kénnen. Wichtig bei Versorgung dieser Prozesse ist die Sicherstellung eines
Kaltwasserspeichers um der Absorptionskalteanlage einen weitgehend konstanten Betrieb zu
ermdglichen. Uber die Wirtschaftlichkeit von Absorptionskélteanlagen entscheidet prinzipiell der
vorhandene Anlagen COP (Leistungszahl der Anlage) der derzeit genutzten Kaltemaschine, der
Strompreis, der Warmepreis und schlieBlich der erreichbare COP bei der Absorptionskalteanlage.

Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten beiden Arbeitspakete wurden anhand von Fallbeispielen
Losungskonzepte fir eine vollsténdige CO, freie Energiebereitstellung in zwei weiteren Brauereien -
Puntigam und Schladming - erarbeitet.

Die Projektergebnisse wurden schlieBlich in einem Branchenkonzept zusammengefiihrt, in welchem
Brauereien nach Eingabe der notwendigen Daten eine Energiebilanzierung durchfiihren kénnen,
sowie Brauwasserhaushalt und Warmerickgewinnungsmadglichkeiten analysiert werden kdnnen.
Weiters beinhaltet das Branchenkonzept ein Kompendium von Brauerei spezifischen Darstellungen
zu Integration von erneuerbarer Energie durch unterschiedliche Versorgungstechnologien.

Das Projekt ,Green Brewery" beinhaltet zusammengefasst innovative Aspekte seitens mehrerer
Richtungen:
e Gesamtheitlicher Ansatz (Warmerlckgewinnung, neue Technologien, Integration
erneuerbarer Energien nach exergetischen Gesichtspunkten);
e Kritische Betrachtung der Einzelprozesse nach MaBgabe energetisch/technologischer
Optimierung - Pinch Analyse;
e Betrachtung der Einzelprozesse bzgl. energierelevanter Gleichzeitigkeit/Kombinierbarkeit
zueinander;
e Abschatzung der Bereitstellung des notwendigen Energieniveaus fiir die Prozesse aus
vorhandener Abwdrme
e Entscheidungshilfe welche erneuerbare Energieform fiir die Prozesse temperaturoptimal und
wirtschaftlich herangezogen werden kann;
e Betrachtung vorhandener Reststoffe hinsichtlich einer energetischen Nutzung, um einen
geschlossenen Kreislauf in der Brauerei zu erreichen;
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e Bereitstellung eines Werkzeuges flir die Osterreichische Brauwirtschaft zur raschen
Abschatzung des energetischen Ist-Zustandes (Branchenkonzept - Energiebilanzierung,
Benchmarkvergleich);

e Eine Datenbank und Berechnungswerkzeuge mit Ldsungen zur Energieeinsparung und
Energiebereitstellung, welche auf die Prozesse und technologischen Anforderungen der
Brauwirtschaft  zugeschnitten ist (Branchenkonzept -  Prozessoptimierung und
MaBnahmenkatalog).
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5 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

5.1 Branchenkonzept

Zentrales Projektergebnis ist ein Branchenkonzept, d.h. ein Excel Tool als methodischer Leitfaden
zur Umsetzung von Null CO, Brauereien -,Green Brewery", das abhangig von der
Produktionsmenge, vom Standort und der Produktpalette die Méglichkeiten einer Produktion ohne
fossile Brennstoffe demonstriert. Das Branchenkonzept beinhaltet:
e einen raschen Vergleich der wichtigsten Energie-Benchmarks fiir die gesamte Produktion
sowie flr einzelne Teilbereiche

e Einfache Erstellung einer detaillierte Energiebilanz flir den Brauprozess

e Ubersichtliche Zuordnung zielfiihrender OptimierungsmaBnahmen zu Produktionsprozessen
und Energieversorgungseinheiten

e die Berechnung des Potentials der Warmeriickgewinnung

e konkrete Moglichkeiten der Integration von Erneuerbarer Energie (Solarthermie, Biogas,
Biomasse, Geothermie)

e Kompendium an den ,Best verfiigbaren Technologien™ fiir die Produktionsprozesse einer
Brauerei

e Berechnung des Potentials der Energieerzeugung aus den brauereiinternen Reststoffen (z.B.
Biogas aus Treber)

Prinzipiell ist das Branchenkonzept, bzw. der Leitfaden, in 3 Bereiche unterteilt:
1. Energiebilanz der eigenen Brauerei und Ableitung von OptimierungsmaBnahmen
2. Mdoglichkeiten der Prozessoptimierung in Brauereien
3. MaBnahmenkatalog zur neuen Energieversorgung in Brauereien
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Abbildung 1: Titelseite Branchenkonzept
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1. Energiebilanz der eigenen Brauerei
Zunachst missen im Branchenkonzept die Prozessparameter der Brauerei eingegeben werden. Bei
der ersten Verwendung des Branchenkonzeptes missen in den Detailbilanzierungs-Sheets der
einzelnen Subbereiche Kesselhaus, Sudhaus, Kalte, Druckluft, KEG Halle und Flaschenhalle die
grundlegenden Prozessparameter, die verwendete Anlagentechnik, Betriebszeiten etc. definiert
werden. In weiterer Folge kdnnen variierende Prozessdaten auf einer zentralen Seite — Checkpunkte
Energie - laufend erneuert werden und die Auswirkungen auf den Energiebedarf dargestellt werden.
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Abbildung 2: Branchenkonzept - Checkpunkte Energie

Mit den Daten dieser Checkpunkte wird die Energiebilanzierung aufgerufen. Der Anwender kann nun
darauf aufbauend die aktuellen Kennzahlen des Energieverbrauches aufrufen und sieht im Vergleich
zu Benchmarks mittels eines einfachen Ampelsystems, in welchen Bereichen MaBnahmen gesetzt
werden sollten. Weiters ist es mdglich die Gesamt-Warmebilanz der Brauerei zu betrachten und alle
Warmequellen und Warmesenken einander gegeniberzustellen. Hier wird vom Programm eine
adaptierte Pinch-Berechnung durchgefiihrt und die wdchentliche Energieverfigbarkeit dem
wochentlichen Energiebedarf auf den unterschiedlichen Temperaturniveaus gegentibergestellt.

Eine detaillierte Analyse der Energiebilanz der einzelnen Brauerei-Bereiche kann per Mausklick auf
die Bereiche aufgerufen werden. Hier sieht der Anwender den Beitrag einzelner Prozessschritte (z.B.
Maischen, Anfahren der Wiirzekochung etc.) zum Gesamtenergiebedarf und kann darauf reagieren.
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Abbildung 3: Branchenkonzept - Auswertung der Checkpoints

2. Méglichkeiten der Prozessoptimierung in Brauereien
Dieser Teil des Branchenkonzeptes umfasst ein Kompendium an MaBnahmen und energieeffizienten
Technologien flr jeden Teilbereich der Brauerei (Sudhaus, Kalteversorgung, Reinigung etc.). Per
Mausklick bekommt der Anwender einen Uberblick an neuen Technologien und MaBnahmen, die mit
kurzen Beschreibungen und Literaturangaben hinterlegt sind.

3. MaBnahmenkatalog zur Neuen Energieversorgung in Brauereien
Der MaBnahmenkatalog zur Neuen Energieversorgung in Brauereien ist zunachst nach der
Energiebereitstellung gegliedert. So gibt es einen Bereich flir Biogas, fiir Biomasse, fir Solarthermie
oder fir Energie aus Abwarme (Warmepumpen).

Als ein Beispiel sei der Bereich Biogas als Erklarung der Struktur herausgegriffen:

Hier sind die Mdéglichkeiten der Erzeugung von Biogas in Brauereien auf Basis der Projektergebnisse
aus Green Brewery, aber auch auf Basis des Literaturwissens zusammengefasst. Nomogramme
stellen das Potential zur Erzeugung von Nutzenergie aus Abwasser und Treber bei unterschiedlichen
Rahmenbedingungen dar. Fokus bildet die Darstellung der Biogasproduktionsmd&glichkeiten aus
Brauerei-Reststoffen, sowie eine Zusammenstellung mdéglicher Vorbehandlungsverfahren.

Neben der Darstellung der generellen Energieproduktionsmdéglichkeiten werden auch die
Technologien zur Nutzung des Biogases diskutiert. FUr unterschiedliche Technologien (die
Aufbereitung und Integration in ein zentrales Gasnetz, die Mono- oder Co-Verbrennung in
Gaskesseln, Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Anlagen etc.) gibt es Dokumente, die prinzipielle
Technologiebeschreibungen und die Integrationsmadglichkeiten bei unterschiedlichen
Rahmenbedingungen in Brauereien darstellen.
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Ahnlich sind die Bereiche fiir Biomasse (Treber, Pellets, Hackgut etc), fir Solarthermie, fiir
Fernwarme und Warmepumpen aufgebaut. Weiters gibt es einen Fokus-Bereich flir Absorptionskalte.

Das Ergebnis aller Berechnungen und Darstellung der Integrationsméglichkeiten von erneuerbaren
Energietragern fihrt insbesondere zu folgenden wichtigen Schlussfolgerungen:

e Die Steuerung des HeiBwasserhaushalts einer Brauerei stellt die zentrale Herausforderung
der Integrationsmdglichkeiten von Abwarme oder neuen Energieversorgungstechnologien fur
die Energieversorgung dar. Ein wichtiger Punkt bei der Optimierung des Wasserhaushaltes ist
die Beachtung der unterschiedlichen Temperaturniveaus sowie notige Speicherregelungen
und SpeichergroéBen.

o Ein Ergebnis der Pinch Analyse ist, dass Energieschaukeln sinnvoll integriert werden
muissen. Die bei hdchsten Temperaturen anfallende Energie muss auf hohem Niveau
genutzt werden und sollte nicht mit Frischwasser gekihlt werden. Eine sich schon
langjéhrig im Einsatz befindliche intelligente Energieschaukel funktioniert, indem das
heiBe Brauwasser zur teilweisen Vorwarmung der Wirze eingesetzt wird und
anschlieBend als Brauwasser mit noch genligend warmer Temperatur weiters
einsetzbar ist. Dieses System ist derzeit in einer oberOsterreichischen Brauerei der
Brau Union Osterreich installiert und beweist schon langjahrig die
Einsparmdéglichkeiten durch intelligente HeiBwasserfihrung.

o Nach den exergetischen Kriterien der Pinch Analyse wdre es beispielsweise
empfehlenswert, das Einmaischwasser (61 °C) nicht aus dem heiBen Brauwasser (85
°C) bereitzustellen, sondern andere vorhandene Warmequellen bei 65-70°C (z.B. aus
Bridenkondensat WRG oder aus Enthitzer der Kadltemaschinen) daflir zu verwenden.
Damit kann das in den Abflillungen bendtigte 85 °C heiBe Wasser optimiert aus dem
Brauwasser bereitgestellt werden. Die Analyse fir die drei betrachteten Brauereien
zeigt, dass diese MaBnahme nur bei hohem Wasserbedarf in den Abflillungen sinnvoll
ist, wenn dadurch eine Verringerung des Nachheizbedarfs in den Abflillungen erreicht
werden kann. Die Simulation von nétigen Energiespeichern ist jedenfalls
entscheidend.

e Da der Wasserhaushalt entscheidend von der Produktionskapazitdt (Sudhaus vs. Abfillung)
und von der Anlagentechnik der Brauerei (beispielsweise Einsatz von mechanischen
Bridenverdichtern vs. Pfannendunstkondensatoren im Sudhaus) beeinflusst wird, kénnen
allgemeine Aussagen hinsichtlich sinnvoller Integration von Versorgungstechnologien nur
unter Kenntnis dieser grundlegenden Parameter erfolgen. Im Branchenkonzept werden daher
fir diese unterschiedlichen Rahmenbedingungen Empfehlungen abgegeben bzw.
Entscheidungsbdaume dargestelit.

e Im Rahmen der Erhebungen in diesem Projekt hat sich gezeigt, dass durch die groBen
Potentiale der Warmerlickgewinnung der Einsatz von Solarthermie flir die Brauprozesse flr
Osterreichische Brauereien im Einzelfall zu prifen ist. Der Energiebedarf im
Niedertemperaturbereich (bis auf die Heizung) kann zum groBen Teil aus vorhandenen
Abwarmequellen gedeckt werden. Prinzipiell ist in Brauereien der Einsatz von
HeiBwassersystemen zur Versorgung von Anlagen, insbesondere in den Abflllungen
(Flaschenwaschmaschine, Pasteur) zu empfehlen. Auf Grund der dadurch niederen
Temperaturen in den Leitungen, Energiespeicher und Wa&rmetauscher koénnen
Systemverluste, die in Brauerein durch diskontinuierliche Prozesse und Ilange
Verteilungswege recht hoch sind, reduziert werden. Eine Integration von solarer
Prozesswarme in diese HeiBwasserversorgung ist technisch sinnvoll, die Wirtschaftlichkeit ist
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wie erwahnt im Einzelfall in Abhangigkeit der Globalstrahlung und der Effizienz der
eingesetzten Kollektoren zu analysieren. Auch im internationalen Kontext und beim Bau von
Neuanlagen, deren Anlagen zumindest teilweise mit HeiBwasser betrieben werden (Maischen,
Flaschenwaschmaschine etc.), stellt solare Prozesswarme eine sinnvolle Alternative dar.

e Der Einsatz von KWK Anlagen ist durchaus sinnvoll, wenn geniigend Warmebedarf bei 90°C
zur Verfiigung steht, welcher nicht tber die Warmerickgewinnung gedeckt werden kann. Bei
Produktionsstandorten, die Uber einen Pfannendunstkondensator verfligen und die Warme
aus den Enthitzern der Kaltemaschinen bei relativ hohem Temperaturniveau (T=70-80°C)
generieren koénnen, wird der Einsatz von KWK Anlagen daher nur sinnvoll sein, wenn die
Abwdrme zur Kalteproduktion bestimmter Bereiche (z.B. Hefeklihlung, Brauwasserkilhler)
Uber eine Absorptionskalteanlage sinnvoll eingesetzt werden kann.

e Der Einsatz von Absorptionskalteanlagen ist in Brauereien insbesondere flir die Deckung des
Kihlbedarfs im Bereich der Hefeklihlung und des Brauwasserklhlers interessant, da hier die
notigen Kaltwassertemperaturen nicht zu gering sind und damit die Antriebstemperaturen
Uber (verfligbares) HeiBwasser bereitgestellt werden koénnen. Wichtig dabei ist die
Sicherstellung eines Kaltwasserspeichers, um der Absorptionskélteanlage einen weitgehend
konstanten Betrieb zu erméglichen. Uber die Wirtschaftlichkeit von Absorptionskélteanlagen
entscheidet prinzipiell der vorhandene Anlagen COP (Leistungszahl der Anlage) der derzeit
genutzten Kaltemaschine, der Strompreis, der Warmepreis und schlieBlich der erreichbare
COP bei der Absorptionskalteanlage.

e Flr eine Brauerei mit optimierter Warmeriickgewinnung und dhnlicher Produktionskapazitat
im Sudhaus und in der Abflllung (d.h. kaum Fremdabfillung) ist die Deckung des
Energiebedarfs durch die Nutzung der brauereieigenen Reststoffe mdglich. Davon
ausgenommen ist der Heizbedarf, der jedoch im Niedertemperaturbereich liegt und ein
Potential fir einen solarthermischen Einsatz darstellt oder GUber Fernwarme gedeckt werden
kann.

e Bei der Fermentation der Brauerei-Reststoffe in Biogas kénnen ca. 36 MJ/hl erzeugt werden,
wahrend die Verbrennung von Treber mit 40% Feuchte ca. 46,5 MJ/hl erzeugen kann (Basis
15.000 t/a Frischtreber bei 900.000 hl BierausstoB3). Dabei ist die Trocknung der Treber vor
der Verbrennung nétig (Frischtreber mit 80% Feuchte - mit einem Energieinhalt von 24,7
MJ/hl), welche durch die Schwammwirkung des Trebers nicht trivial ist. Fir die naher
betrachteten steirischen Brauereien wird flir einen Umstieg auf erneuerbare Energietrager zur
Versorgung der Dampfschiene die Produktion von Biogas empfohlen, wenn

o nach Integration der vorgeschlagenen WarmeintegrationsmaBnahmen die neue
Energieversorgung rasch in der Lage sein muss Spitzen abzudecken (Sudhaus)

o wenn die Infrastruktur zur Verfiigung steht (Integrationsmdéglichkeiten von Biogas in
die Gasbrenner) bzw. Kooperationsmoéglichkeiten mit vorhandenen Biogasanlagen
gegeben sind sowie Méglichkeiten der Aufbereitung und Integration des Biogases in
das Ferngasnetz zur Verfligung stehen. Die bestehende Infrastruktur kann eine
wirtschaftliche Umsetzung unterstitzen.

Die Projektergebnisse erfuhren durch das entwickelte Branchenkonzept eine weite Verbreitung

innerhalb der dsterreichischen Brauereien und haben dazu beigetragen, dass es zu einem raschen
Multiplikatoreffekt kommen ist.
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5.2 Umsetzungskonzept fiir die Brauereien

Durch des Branchenkonzept und dessen Anwendung auf die drei betrachteten Brauereien konnten
die folgenden OptimierungsmaBnahmen identifiziert und deren Konzepte im Folgenden erarbeitet
werden.

5.2.1 Brauerei GoOoss

Zusammengefasst beinhaltet das Konzept flir die Griine Brauerei Goss folgende MaBnahmen zur
Optimierung der Energieeffizienz:

=  Warmerltckgewinnung aus dem heiBen Abwasser nach der Sudhaus CIP, Bereitstellung von
110 m3 Warmwasser mit 70°C;

* Nutzung der Bridenabwarme wahrend des Ankochens im Sudhaus, Bereitstellung von
120 m3 HeiBwasser mit 90°C;

* Nutzung der Kondensatibertemperatur im Sudhaus und Bereitstellung von 120 m3
HeiBwasser mit 90°C bzw. SchlieBung des Kondensatnetzes;

=  Warmerlckgewinnung aus dem heiBen Abwasser aus der KEG Reinigungsanlage,

Bereitstellung von ca. 200 m3 Warmwasser mit 65°C;

Nutzung des Uberwassers in der KEG Anlage zur Vorwdrmung;

Optimierung des regenerativen Anteils des KZE in der Flaschenhalle;

Austausch des Speisewasserkessels (schon realisiert);

Optimierte Kesselspeisewassererwarmung durch Speisewasserunterkiihlung vor dem

Economizer.

Der verbleibende erfasste Prozessenergiebedarf (nach Integration der Fernwarme (realisiert)
und Optimierung der Warmerlickgewinnung) betragt 580 MWh/Monat bzw. 6.900 MWh/a. Im
Vergleich dazu wurde fir den Energiebedarf aller Prozesse im Referenzmonat April 2008 noch ein
Bedarf von 795 MWh/Monat erhoben. Die Einsparung durch das Warmeriick-
gewinnungskonzept betragt 190 MWh/Monat bzw. 25 % des Prozessenergiebedarfs. Der
Heizbedarf ist dabei nicht bericksichtigt, da auch dieser Uber den Fernwarmeanschluss gedeckt
wird.

Das bedeutet, dass theoretisch 22 MJ/hl an zusdatzlicher externer thermischer Energie in
Goss ausreichend ware. Da der erfasste Prozessenergiebedarf nur 65 % der derzeit eingesetzten
Nutzenergie betragt und die Integration von real auftretenden Energieverlusten notwendig ist, sowie
die Einrechnung der Fernwarme, ist ein minimaler Endenergiebedarf von 37 MJ/hl realistisch.

Bei der Analyse des verbleibenden Energiebedarfs ist deutlich zu erkennen, dass in nur wenigen
Stunden des Monats eine hohe Energiespitze von der Versorgung zu decken ist. Diese Tatsache flihrt
zu dem Bedarf einer schnell reagierenden und gut regelbaren Energieversorgung flr den
Energiebedarf ab einem Temperaturniveau von 85 °C.

Durch die Rahmenbedingungen in Goéss (bestehende Kessel flir Biogasverbrennung) wird daher eine
Nutzung der anfallenden Brauereireststoffe in Form von Biogas zur Deckung des restlichen
Energiebedarfs fir die Brauerei Géss vorgeschlagen.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 13



Leistungshedarf
im Stundenmittel

[kw]

Wirmebedarf pro Monat - verbleibender Bedarf nach optimierter WRG
5-Minuten Mittelwerte

14000

12000

10000

—— SUMME
——Warmebedarf 72°C
——Warmebadarf 75°C
Warmebedarf 85°C
——Warmebedarf 100°C

5000

5000

4000 -

|
1 | \
|
0 T T T 4
0 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50

Stunden pro Monat

Abbildung 4: Verbleibender Prozessenergiebedarf fiir die Dampfversorgung nach der Optimierung

Die Laborergebnisse zeigen, dass 112 Nm3Biogas / Tonne Frischtreber erzeugt werden kdnnen mit
einem mittleren Methananteil von 67 %. Fir eine konservative Darstellung wurde ein Methangehalt
von 60 % in die weitere Berechnung einbezogen. In einem Kessel mit 90 % Umwandlungseffizienz
kdénnen damit 9.000 MWh/a erzeugt werden bzw. bei einem AusstoB von 900.000 hl Bier 36 MJ/hl.

Die Projektergebnisse zeigen somit, dass

der Gesamtenergiebedarf schon wahrend der Projektbearbeitung (ohne Heizung) in den
Sommermonaten auf 45 MJ]/hl gesenkt werden konnte (erreicht durch Optimierung im
Kondensatsystem und Kesselhaus),

eine Wirkungsgradsteigerung durch Optimierung des Speisewassertanks im Kesselhaus
moglich ist (Annahme 2-3 % Effizienzsteigerung),

durch die Warmerickgewinnung 25 % des erfassten Prozessenergiebedarfs bzw. 2.500
MWh/a Nutzenergie eingespart werden kénnen (entsprechend 2.800 MWh Endenergie bei
zuklinftiger 90 %-iger Umwandlungseffizienz),

der optimierte Biogaseinsatz aus dem Betriebsabwasser den Energiebedarf um 5 % senken
konnte,

der verbleibende Energiebedarf nach Umsetzung aller MaBnahmen vollstandig von
Biogas aus Trebern (bzw. Brauereireststoffen) mit einem Energieinhalt von
36 MJ/hl gedeckt werden kann.
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Abbildung 5: Energiebedarf Goss: bei Projektstart April 2008 (oben), bisher erreichte Einsparungen 2009
(Mitte) und zukiinftiger Ausblick (unten) [Die Heizung muss fiir die erneuerbare Energieversorgung nicht
detaillierter betrachtet werden, da diese liber Fernwarme aus erneuerbarer Energie bereits gedeckt ist].

5.2.2 Brauerei Puntigam

Im Rahmen des Projektes Green Brewery wurden die zentralen thermischen Energieverbraucher der
Brauerei Puntigam betrachtet. Auf Basis der Produktionsdaten wurde der minimale Energiebedarf fiir
die Versorgung der Prozesse berechnet und im Vergleich mit der tatsachlichen eingesetzten Energie

eine Gesamtenergiebilanz erstellt.
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Auf Basis der Daten wurde eine GegenUlberstellung aller erfassten Warmequellen und Warmesenken
in der Brauerei inkl. der zur Verfligung stehenden bzw. benétigten Temperaturniveaus durchgefiihrt.
Folgende OptimierungsmaBnahmen wurden in der Brauerei Puntigam im Jahr 2009 diskutiert und
werden zur Umsetzung empfohlen:

e Wirzekilhler - Einsparpotential 0,7 MJ/hl
o VergréBerung des Wirzekiihlers
o Vorklhlung des Brauwassers zur Reduktion des Kihlbedarfs vor Einsatz im
Woiirzekihler
e Optimierung Knallgasabsaugung an der Flaschenwaschmaschine - Einsparpotential 0,4MJ/hl
(schon realisiert)
¢ Warmerickgewinnung aus den Kaltemaschinen fir
o Kesselspeisewasservorwarmung - Einsparpotential 2 MJ/hl und
o Brauchwassergewinnung - Einsparpotential 0,7 MJ/hl

Weiters wird nach den Erfahrungen in anderen Brauereien empfohlen, das Kondensatsystem
hinsichtlich Optimierungsméglichkeiten detaillierter zu analysieren. Neben der Prifung aller
Kondensatstauer und Dampfventile, gilt es auch Verluste des offenen Kondensatsystems zu
reduzieren. Zur Reduktion der Systemverluste wird empfohlen, den Einsatz des bestehenden BHKW
auszubauen und eine HeiBwasserversorgung flr einige Anlagen in den Abflllungen
(Flaschenwaschmaschine, Pasteur) zu installieren. Dazu gilt es den definierten Fragestellungen zur
Effizienz des BHKWSs, die in der Studie identifiziert wurden, detailliert nachzugehen.

Zusammengefasst zeigen die bisherigen Diskussionen ein Einsparpotential durch Optimierungen
von ca. 1100 MWh/a an thermischer Energie bzw. 3,8 MJ/hl und 190 MWh/a an
elektrischer Energie.

Beim derzeit nicht zuordenbaren Energiebedarf von 18,2 MJ]/hl muss weiter untersucht werden,
inwiefern dieser Verluste umfasst und ob er reduziert werden kann, oder ob er bisher nicht
betrachteten ndétigen Prozessenergiebedarf darstellt. In einer konservativen Berechnung wird
zunachst davon ausgegangen, dass zukinftige OptimierungsmaBnahmen in der Warmeverteilung
und im Kondensatsystem nur 25 % dieses Energiebedarfs reduzieren kénnen. Der thermische
Nutzenergiebedarf im Sommer wirde damit in Zukunft 47 MJ/hl betragen. Unter Einberechnung des
verbleibenden Energiebedarfs des Kesselspeisewassertanks und eines Wirkungsgrades von 90 % flr
die Energieumwandlung, ergibt sich ein zuklinftiger Endenergiebedarf von 53 MJ/hl in den
Sommermonaten (Heizung zusatzlich ca. 8 MJ/hl im Jahresdurchschnitt).

Die Darstellungen zeigen, dass die in den Brauerei Reststoffen enthaltene Energie nicht ausreichend
ist, um den derzeitigen bzw. den durch bisher identifizierte MaBnahmen zukinftig erwarteten
Energiebedarf des BHKW und des Dampfkessels zu decken.

Der theoretisch erfasste thermische Energiebedarf ist zwar insgesamt geringer als der Energieinhalt
der Reststoffe (Treber), der Gber Verbrennung oder Vergarung gewonnen werden kann, die reale
Situation zeigt aber einen weit héheren Energiebedarf.

Aufgrund der bestehenden Rahmenbedingungen wird zur langfristigen Realisierung einer
thermischen Energieversorgung ohne fossile CO, Emissionen in einem ersten Schritt empfohlen, die
Treber der Brauerei Puntigam in der geplanten Trebernvergdrung in Leoben mitzuvergaren und das
Biogas Uber die Aufreinigung in das Erdgasnetz einzuspeisen. Damit kann der Erdgasbezug der
Brauerei Puntigam in Graz zumindest anteilig als CO, neutrales Gas bilanziert werden.
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Ob dieses Gas in dem Blockheizkraftwerk (BHKW) oder im Dampfkessel eingesetzt wird, ist im
ersten Schritt nicht entscheidend. Jedenfalls kénnen mit dieser MaBnahme 36 MJ/hl an CO,-
neutraler Nutzenergie in Form von gereinigtem Biogas in der Brauerei Puntigam fiir den
Ersatz von Erdgas bezogen werden. Das entspricht ungefédhr 75 % des zuklinftig erwarteten
thermischen Nutzenergiebedarfs im Sommer (47 Ml/hl).

Dieses CO,-neutrale Gas kann auch in den BHKWs eingesetzt werden, um nach derzeit bekannten
Wirkungsgraden 35,6 % Strom und 64,4 % thermische Energie zu erzeugen.

Langfristig wird empfohlen, dem derzeit nicht eindeutig zuordenbaren Energiebedarf nachzugehen
und insbesondere die Energieverluste im Kondensatsystem, Energieverteilungs- und
Speicherverluste oder derzeit nicht nédher betrachtete Prozesse - beispielsweise den Energiebedarf
fur die CO, Verdampfung, der durch Niedertemperaturabwarme gedeckt werden kénnte - detailliert
zu analysieren um den spezifischen Energieverbrauch weiter senken zu kénnen.

Bei wirtschaftlichem Betrieb des BHKWSs soll langfristig im Rahmen dieser Betrachtung auch die
Méglichkeit analysiert werden das Uber das BHKW erzeugte HeiBwasser fir den Betrieb der
Flaschenwaschmaschine (analog zum Fernwarmebetrieb der Anlage in Gdss) einzusetzen.

Urmweandlungsverluste
(Kessel und KSPYY Tank)

T
6,3 Ml

erfasster
Frozessenergiebedarf

Mutzwarme gesamt 34,5 Ml
Energieeinsatz Erdgas
Dampfkessel

Heizun
2 SM.?MI

nicht eindeutig
zuordenbarer Energiebedarf

thermischer Energiesinsatz D
21,6 Ml
D 18,2 Ml

Ober BHRKMWY
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Urnwandlungsverluste
(Kessel und KSPYY Tank)
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Abbildung 6: Derzeitige und zukiinftige Warmebilanz der Brauerei Puntigam im Jahresdurchschnitt (Erdgas
tiber Netzeinspeisung CO, neutral bilanziert, Beispiel — Bilanzierung fiir Dampfkessel)

5.2.3 Brauerei Schladming

Die Brauerei Schladming wird derzeit Uber einen 6l-betriebenen HeiBwasserkessel mit 1200 kW
Leistung und einem ebenfalls 6lbetriebenen Dampfkessel mit 100 kW Leistung versorgt. Im Jahr
2008 wurden in der Brauerei 86.245 kg Heizdl im Jahr eingesetzt. Im Mittel entsprach das einem
spezifischen Warmebedarf von 149,5 MJ pro produziertem Hektoliter Bier.

Der erfasste Prozessenergiebedarf (vor allem Sudhaus und Flaschenwaschanlage), auf Basis der
aufgenommenen Prozessdaten und einer minimalen Bedarfsrechnung, ist ungefahr 550.000 kWh/a
bzw. 79,7 MJl/hl. Im Vergleich dazu wurden die eingesetzte Energie und die {ber die
Kesselwirkungsgrade berechenbare Nutzenergie fir den Dampfkessel und den HeiBwasserkessel
zusammengestellt. 925.000 kWh/a an Nutzenergie werden in den Kesseln erzeugt, 550.000 kWh/a
kdnnen eindeutig den Prozessen Uber die Produktionsdaten zugeordnet werden. Betrachtet man den
Verlauf des thermischen Energiebedarfs (ber das Jahr, kann der Heizbedarf zumindest
naherungsweise mit 200.000 kWh/Jahr bestimmt werden. Der erfassbare Energiebedarf betragt
daher 750.000 kWh/a. Im Vergleich mit der Nutzenergie von 925.000 kWh, kénnen daher 81,6 %
der Nutzenergie dem thermischen Prozessenergiebedarf bzw. der Heizung zugeordnet werden.

Das nachfolgende Sankey Diagramm stellt die dargestellten Energiebedarfs- bzw. -einsatzwerte in
MJ] pro produziertem Hektoliter Bier dar. Es zeigt sich, dass selbst der minimale thermische
Energiebedarf auf Basis der Prozessdaten fir das Sudhausbedarf durch den Einsatz des
Pfannendunstkondensators, der in Schladming nicht gleichzeitig fiir den Energiespeicher eingesetzt
wird, im Vergleich zu den Brauereien Goss und Puntigam deutlich héher ist.
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Abbildung 7: Derzeitige und zukiinftige spezifischen Warmebilanz in Schladming im Jahresdurchschnitt

Da in der Brauerei Schladming aufgrund der GréBe und damit nicht kontinuierlichen Produktion
(welche ein schlechteres Potential flir WarmerickgewinnungsmaBnahmen mit sich bringt) der
thermische Energiebedarf weit hdher liegt als in gréBeren Brauereien, wird die Abdeckung des
Prozessenergiebedarfs in Schladming lber die eigenen vorhandenen Ressourcen kurz-mittelfristig
praktisch nicht umsetzbar sein. Die kleinen Produktionsmengen und damit verbunden geringen
Einsparungen verhindern Investitionen zur Prozessoptimierung, da diese wirtschaftlich derzeit nicht
darstellbar sind.
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Auf Basis der Informationen aus dem Branchenkonzept werden fir die Brauerei Schladming
Moglichkeiten zur CO, neutralen thermischen Energieversorgung diskutiert. Generell bietet der
Einsatz des HeiBwasserkessels flir die Versorgung der thermischen Prozesswarme mehrere
Alternativen, die letztendlich eine wirtschaftliche Entscheidung verlangen.

Fir eine CO, neutrale Energieversorgung wird aufgrund der Rahmenbedingungen der Brauerei
empfohlen, den HeiBwasserkessel (iber Biomasse zu beheizen. Eine Investition in einen
Festbrennstoff-Kessel ware kurzfristig die sinnvollste Variante um den HeiBwasserkessel mit den fur
den Kochvorgang bendétigten HeiBwassertemperaturen zu betreiben. Weiters kénnte fir die Deckung
der Niedertemperaturabwarme (Heizung) ein Fernwarmeanschluss an die Fernwdrmeleitung der
Stadtgemeinde sinnvoll sein. In eine derartige HeiBwasserschiene, die bei etwas geringerer
Temperatur Prozesse versorgt (Heizung, KEG Anlage zum Teil, Maischen etc) kann auch
Solarthermie eingebunden werden.

Bei Installation eines Biomasse Kessels wird die teilweise Biomasse Versorgung aus eigenen
Reststoffen bei geeigneten Kooperationsméglichkeiten empfohlen: In Zusammenarbeit mit
lokalen/kommunalen Biogasanlagen (bzw. der Biogasanlage Leoben) kann die Vergdrung der Treber
extern durchgefiihrt werden, die getrockneten Garrickstande zur Brauerei Schladming rickgefihrt
werden und dort verbrannt werden.

Fir die tatsachliche Entscheidung zur Umsetzungen in der Brauerei Schladming sind aus Sicht des
Projektteams insbesondere die offenen Punkte der Energiebilanz zu kldren. Flr die Einbindung der
neuen Energieversorgung sind Fragestellungen zur Einbindung des stadtischen Fernwarmenetzes
und zur Installation einer eigenen Niedertemperatur-HeiBwasser-Schiene zu priifen, sowie im
Anschluss eine detaillierte Planung eines Festbrennstoff-Kessels durchzufiihren.

5.3 Gesamteinsparungen aller 3 Brauereien

Das Einsparpotential der CO, Emissionen liegt fir die Brauerei Puntigam und die Brauerei Goss bei
5.140 Tonnen/a. Diese Einsparungen kdnnen durch eine Kombination aus EffizienzmaBnahmen und
der Umwandlung von Trebern in Biogas erreicht werden. Fir die Brauerei Goéss kann damit eine
thermische Energieversorgung ohne den weiteren Einsatz von fossilen Brennstoffen ermdglicht
werden. Fir die Brauerei Schladming liegt das Einsparpotential an fossilen CO, Emissionen bei 278
Tonnen/a durch Umstieg auf einen Biomasse-Kessel.
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6 Ausblick und Empfehlungen

Die Projektergebnisse werden vom Projektkonsortium in unterschiedlicher Hinsicht verwertet
werden.

Aufgrund der Anstrengungen des Mutterkonzerns Heineken International, die CO, Emissionen
drastisch zu senken, wurde ein Vision Paper vor kurzen veréffentlicht, in dem die Vision 2020
~Energy&Water" fir Heineken International dargestellt wird. Auf Grund der erfolgreichen
Projektergebnisse des Projektes Green Brewery sind die Verarbeitung der Projektergebnisse und
eine Weiterfihrung der erarbeiteten Lésungswege in diesem Konzept geplant. Ziel wird es u.a. sein,
das Branchenkonzept in ein Ausbildungsprogramm flr die zukinftigen ,Energy Champions® aller
Heineken International Brauereien einzufiihren. Bei diesen weiterflihrenden Aktivitaten werden alle
Standorte der Brau Union Osterreich auch involviert sein.

Die Brauerei Goss, fur die ein mittelfristiges Umsetzungskonzept zur vollstdndigen Deckung des
Energiebedarfs aus fossilen Energietragern erarbeitet werden konnte, wird die Umsetzung der
Griinen Brauerei und die Nutzung der Treber, sowie sonstiger Reststoffe der Brauerei zur
Energieerzeugung weiter forcieren.

Das Projekt ,griine Brauerei® hat eine Vielzahl von mdglichen neuen Technologien und
OptimierungsmaBnahmen fir Brauereien untersucht und diese in ein Branchenkonzept
zusammengeflhrt. Fokus war dabei die thermische Energie. Ziel ist es, in weiterer Folge das
bestehende Konzept laufend weiter zu entwickeln und zu optimieren (beispielsweise durch die
Zusammenarbeit mit Brauerei-Anlagenbauern), sowie die Aspekte der elektrischen
Energieversorgung verbessert einzuarbeiten. Dazu sollte ein Analysetool flir KWK Systeme, ahnlich
wie es derzeit flir Dampfkessel im Branchenkonzept inkludiert ist, erarbeitet werden.

Die Berechnungsmdglichkeiten im Branchenkonzept bauen besonders auf der Anlagentechnik, die in
den 3 Fallstudien zu finden ist, auf. Damit sind die wichtigsten Anlagen der 06sterreichischen
Brauindustrie erfasst. Das Branchenkonzept soll durch die zukiinftige Anwendung laufend erweitert
werden, um fehlende Anlagen (Dosenabfiillungen) bzw. Anlagentechniken (spezielle
Wiirzekochverfahren) zu integrieren.

Da die Relevanz des HeiBwasserhaushaltes in Brauereien fir die Umsetzung von CO, neutraler
Energieversorgung offensichtlich ist, ware eine Entwicklung von Simulationstools flir Industrie-
Wasserspeicher (GréBenordnung 50-400 m3) sinnvoll. Dabei ist besonders eine Verarbeitung von
dynamischen Prozessdaten, idealerweise direkt aus der Betriebsdatenerfassung, empfehlenswert.

Fir die Umsetzung der Brauerei-Reststoffe in Biogas wurden Laboruntersuchungen durchgefiihrt,
Literaturwerte zusammengestellt und Diskussionen mit Anlagenbauern sowie Experten der
Trebernvorbehandlung geflihrt. Eine Pilotanlage zu Monovergarung wurde kirzlich von einem
steirischen Anlagebetreiber in Zusammenarbeit mit Experten aus Weihenstephan in Betrieb
genommen. Fir die groBtechnische Umsetzung wird in Zusammenarbeit mit Anlagentechnikern und
Biotechnologen zu prifen sein, ob das derzeit am Markt verfliigbare Reaktordesign sich fir
groBtechnische Anlagen bewahrt, ob bestehende Multi-Feedstock Anlagen in dieser Hinsicht
adaptiert werden kénnen und welchen positiven Einfluss spezielle Vorbehandlungstechnologien
tatsachlich mit sich bringen kénnen. Die groBtechnische Machbarkeit des erarbeiteten
Umsetzungskonzeptes wird in einem Demonstrationsprojekt in der Brauerei Gdss unter Beweis zu
stellen sein. Langfristig sind dabei auch Fragen zur Garrestverwertung zu klaren.
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Wie in den Schlussfolgerungen angemerkt, ist der Einsatz von Solarer Prozesswarme in
Osterreichischen Brauereien derzeit nur unter sehr bestimmten Vorraussetzungen wirtschaftlich
sinnvoll. Contracting Modelle, die eine Dachvermietung zur Einspeisung in ein Fernwdrmenetz
vorsehen, sind hier beispielsweise zu nennen. Im internationalen Kontext ist dem Einsatz von solarer
Prozesswarme besonders in Landern der sidlicheren Breitengrade ein weit grdoBeres Potential
einzuraumen. In Zusammenarbeit mit Heineken International wird derzeit die Idee verfolgt, ein
Projekt zu Energieeffizienz und Solarer Prozesswarme fir Brauereien in der nachsten Ausschreibung
von DG Tren bei der Europdischen Kommission zur Férderung einzureichen.
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