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ABSORPTION ANWENDUNG ABSORPTIONSWARMEPUMPE BEI
RAUCHGASKONDENSATION BIOMASSEWARMENETZ

Kurzfassung

Die Nutzung von Absorptionswarmepumpen (AWP) zur Rauchgaskondensation bietet eine hocheffiziente
Moglichkeit, den Brennstoffnutzungsgrad von Biomasse-Nahwarmeheizwerken signifikant zu steigern.
Wahrend herkommliche Warmetauscher primar die fuhlbare Warme des Abgasstroms zuruckgewinnen,
ermoglichen AWPs zusatzlich die Nutzung der latenten Kondensationswarme des Wasserdampfes im
Rauchgas. Dadurch kann der Gesamtwirkungsgrad typischer Heizwerke um 20-30 % erhoht werden.

Im Gegensatz zu stromgetriebenen Kompressionswarmepumpen arbeiten AWPs mit thermischer Energie als
Antrieb und verursachen dadurch nahezu keinen zusatzlichen Stromverbrauch. Damit stellen sie eine
technisch ausgereifte und oOkologisch vorteilhafte Losung dar, um die steigende Nachfrage nach
erneuerbaren Energietragern effizient zu bedienen, CO,-Emissionen zu reduzieren und die Wirtschaftlichkeit
bestehender Biomasseanlagen deutlich zu verbessern.

Hintergrund & Herausforderung

Eine zentrale Herausforderung von Biomasse-Nahwarmenetzen ist die Steigerung der Energieeffizienz
bestehender Heizwerke. Insbesondere der im Rauchgas enthaltene Energieanteil stellt ein bislang oft
ungenutztes Potenzial dar: Uber den Schornstein entweicht neben fuhlbarer Warme auch ein erheblicher
Anteil latenter Kondensationsenergie.

In nordeuropaischen Landern wurde dieses Potenzial bereits vielfach erschlossen - meist durch den Einsatz
von Warmetauschern und Rauchgaswaschern. Motiviert durch langere Heizperioden und strengere
Energieeffizienzanforderungen konnten dort deutliche Effizienzgewinne erzielt werden.

Fur Osterreich gewinnt die Thematik durch die zunehmende Bedeutung von Biomasse als Energietrager und
die begrenzte Verfugbarkeit nachhaltiger Holzressourcen an Relevanz. Vor diesem Hintergrund wurde die
Forderlandschaft angepasst: Seit dem 1. Juli 2024 werden Investitionen in Biomasse-Nahwarmeanlagen
verstarkt unterstutzt, sofern Effizienzsteigerungen nachgewiesen werden (Vgl. KPC, Umweltforderung,
www.umweltfoerderung.at/Betriebe/WKV).

Absorptionswarmepumpen bieten hier einen entscheidenden Vorteil: Sie nutzen Warme als
Antriebsenergie, anstatt zusatzlichen Strombedarf zu erzeugen, und konnen dadurch den
Brennstoffnutzungsgrad eines Biomasse-Heizwerks erheblich steigern. Der Strombedarf beschrankt sich
nahezu ausschlielSlich auf den Betrieb von Umwalzpumpen und liegt bei unter 1 % der erzeugten
Nutzwarme. Abhangig vom Wassergehalt des Brennstoffs kann mit dieser Technologie entweder die
Heizwerksleistung deutlich erhoht oder der erforderliche Brennstoffeinsatz reduziert werden. Im Ergebnis
verbessert sich die Energieeffizienz des Gesamtsystems erheblich und der Beitrag zu einer nachhaltigen
Warmewende wird gestarkt.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im
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Eine der Moglichkeiten die Energieeffizienz von einem bestehenden Kraftwerk zu steigern ist die Nutzung
der Abwarmen des Kraftwerks. Vor allem im Rauchgasstrom, der durch den Kamin in die Atmosphare
gelangt ist ein grolles Abwarme Potenzial vorhanden.

Im Norden Europas sind bestehende Kraftwerke bereits diesbezuglich oft energietechnisch optimiert
worden. Eine Motivation hierfur ist die geografische Lage und somit auch den klimatischen Bedingungen
geschuldet, da die Heizperiode intensiver und langer ist. Um die Energie, die im Rauchgasstrom enthalten
ist, zu nutzen werden oft Warmetauscher und Wascher eingesetzt, um die Energie zu sammeln und ins
Fernwarmenetz einspeisen zu konnen. Hierbei verbirgt sich ein sehr gro3es energietechnisches Potenzial
in der Nutzung der latenten Energie des Rauchgasstroms.

Technischer Diskurs Anwendung Absorptionswarmepumpe fur
Rauchgaskondensation

Die Integration von Absorptionswarmepumpen (AWP) in Biomasse-Nahwarmenetze ermoglicht eine
effiziente Nutzung der im Rauchgas enthaltenen Abwarme. Wahrend konventionelle
Rauchgaskondensation die fuhlbare Warme uber Warmetauscher zuruckfuhrt, erschliefst die AWP
zusatzlich die latente Kondensationsenergie des Wasserdampfs im Abgas. Dadurch steigt die nutzbare
Warmeausbeute deutlich an.

Die AWP wird zwischen Heizkessel, Rauchgasstrecke und Fernwarmenetz eingebunden. Als
Antriebsenergie dient HeilBwasser oder Dampf aus dem Biomassekessel. Die Niedertemperaturquelle ist
der Rauchgasstrom (typisch 20-40 °C), wahrend die Warmeabgabe auf Fernwarmeniveau (50-90 °C)
erfolgt. Entscheidend fur die Wahl des Systems sind:
e Antriebstemperatur: 150 °C oder 105 °C, abhangig von der Kesselleistung und der Fernwarme-
Rucklauftemperatur.
o Leistungsbereich: bei Kesseln < 10 MW ist der Betrieb mit 105 °C Antriebstemperatur ublich, da kein
Dampfkesselwarter erforderlich ist.
» Hydraulische Einbindung: die Vorwarmung des Fernwarmerucklaufs erhoht die Effizienz des
Gesamtsystems.
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Leistungskennzahlen

Die Leistungsziffer (COP) einer Lithium-Bromid-Absorptionswarmepumpe betragt in der Regel rund 1,7
(170 %). Ein Beispiel:

1 MW Antriebswarme auf hoherem Temperaturniveau
+0,7 MW Warme aus der Niedertemperaturquelle (Kondensation)
=1,7 MW gelieferte nutzbare Warme (Fernwarme)

o

Damit wird die bereitgestellte Warme um rund 70 % gegenuber der eingesetzten Antricbswarme gesteigert.

Funktionsprinzip

Das Funktionsprinzip basiert auf einem geschlossenen Kreislauf aus Lithiumbromid (Absorptionsmittel)
und Wasser (Kaltemittel). Der Wasserdampf aus der Niedertemperaturquelle wird im Absorber gebunden
und durch Zufuhr von Antriebswarme wieder freigesetzt. Die dabei entstehende Verdampfungs- und
Kondensationsenergie wird auf das Fernwarmesystem Ubertragen.

Die Vorteile:

» hohe Effizienzsteigerung (20-30 % hoherer Brennstoffnutzungsgrad),

e minimale Stromaufnahme (< 1 % der erzeugten Warme),

e reduzierter Brennstoffeinsatz und damit verbesserte Wirtschaftlichkeit,

» geringere CO,-Emissionen durch optimale Nutzung der Ressource Biomasse.

Damit eignen sich Absorptionswarmepumpen insbesondere fur Bestandsheizwerke, die aufgerustet
werden sollen, um aktuelle Effizienz- und Forderanforderungen zu erfullen.

Funktionsprinzip der LithiumBromid-Absorptions-Warmepumpe ist in Abb. 2 dargestellt.

LiBr AbSOI‘ptiOnS Warme pumpe Abb. 2: Schematische Darstellung zur
(single stage, COP 170 %) Auslegung der Absorptionswamepumpe zur
Nutzung der Warme aus dem Rauchgas
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Anwendungsfall und Referenzsystem

Fallstudie: Heizwerk Montafon

Fur das Heizwerk Montafon wurde ein Umbaukonzept entwickelt, das den Einsatz einer
Absorptionswarmepumpe (AWP) vorsieht. Durch die Einbindung einer AWP mit Antriebstemperatur von
1560 °C kann die Effizienz der Warmebereitstellung deutlich gesteigert werden.

e Einbindung: AWP mit Antriebstemperatur von 1560 °C.
o Gesamtwirkungsgrad: rund 115 % (bezogen auf den unteren Heizwert).
e Technische Eckdaten:

o Warmeleistung: 5.726 kW

o Antriebsleistung: 3.366 kW

o COP: 17

Ein wesentlicher Vorteil des Konzepts ist die Erhohung der Nutzwarmebereitstellung ohne zusatzlichen
Strombedarf. Ahnliche Konzepte wurden bereits an anderen Standorten wie Wagrain, Straf3, Lofer und
Seekirchen erfolgreich umgesetzt und dienen als Referenz fur die Machbarkeit.

Die hydraulische Abbildung zeigt die Einbindung einer Absorptionswarmepumpe mit einer
Antriebstemperatur von 150°C in ein typisches Nahwarme-Heizwerk mit 2 Kesseln (4 + 4 MW) mit einer
Fernwarmeleistung von 11,2 MW. Der Gesamtwirkungsgrad liegt bei 115% (bezogen auf den unteren

Heizwert).
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Abb. 3: Schematische Darstellung der hydraulichen Einbidndung einer Absorptionswarmepumpe zur Nutzung der Warme aus dem Rauchgas
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Technische Daten LiBr-Absorptionswarmetauscher

Warmeleistung kw 5726
Min. Warmeleistung kw 573

Fernwarme Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 52->71,5

(Vorwarmung des

Riicklaufs) Massenstrom t/h 253
Max. Druckverlust kPa 98
Anschluss DN (mm) 200
Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 36,2->26,2

. Massenstrom t/h 203

Warmequelle

Rauchgaskondensation
Max. Druckverlust kPa 80
Anschluss DN (mm) 200
Antriebsleistung kw 3366

X Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 150->125

Antriebswasser (vom

HeiBwasserkessel)
Massenstrom t/h 115,8
Anschluss DN (mm) 150
COP 1,7
AbmaBe LxBxH mm 6700x2540x3070
Betriebsgewicht t 29,3
Elektroanschluss 400VAC19,7A

Ahnliche Anlagen stehen in Wagrain, Stra3, Lofer und Seekirchen.

Fallstudie: Heizwerk Heid

Fur das Heizwerk Montafon wurde ein Umbaukonzept entwickelt, das den Einsatz einer
Absorptionswarmepumpe (AWP) vorsieht. Durch die Einbindung einer AWP mit Antriebstemperatur von
1560 °C kann die Effizienz der Warmebereitstellung deutlich gesteigert werden.

e Einbindung: AWP mit Antriebstemperatur von 105°C.
» Vorteil geringere regulatorische Anforderungen (keine Einstufung nach
Druckgeraterichtlinie).
e Technische Eckdaten:
o Warmeleistung: 1.760 kW
o Antriebsleistung: 996kW
o COP: 17
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Hier ist die Antriebstemperatur 105°C. Die Warmeruckgewinnungsrate ist geringer. Dafur fallt die Anlage
nichtin eine Kategorie der Druckgeraterichtlinie.

Warmeleistung kw 1760
Min. Warmeleistung kw 176
. . Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 55->62,2

Fernwarme (Vorwarmung

des Riicklaufs)
Massenstrom t/h 211
Max. Druckverlust kPa 70
Anschluss DN (mm) 200
Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 40,2->37,0

. Massenstrom t/h 200

Wéarmequelle

Rauchgaskondensation
Max. Druckverlust kPa 70
Anschluss DN (mm) 100
Antriebsleistung kw 996

) Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 105->99,4

Antriebswasser (vom

HeiBwasserkessel)
Massenstrom t/h 150
Anschluss DN (mm) 200
copP 1,77
AbmaBe LxBxH mm 5300x2200x3000
Betriebsgewicht t 13,8
Elektroanschluss 400VAC17,6A
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Abb. 4: Schematische Darstellung der hydraulichen Einbidndung einer Absorptionswarmepumpe zur Nutzung der Warme aus dem Rauchgas

Hier ist die Antriebstemperatur 1056°C. Die Warmeruckgewinnungsrate ist geringer. Dafur fallt die Anlage
nicht in eine Kategorie der Druckgeraterichtlinie.

Okonomischer Diskurs

Die Implementierung einer Absorptionswarmepumpe (AWP) in ein Biomasse-Nahwarmeheizwerk erfordert
zusatzliche Investitionskosten fur Anlage, Einbindung und ggf. Anpassungen am Hydrauliksystem. Diese
Mehrkosten werden jedoch durch die deutliche Steigerung des Brennstoffnutzungsgrades kompensiert:

e 20-30 % Effizienzsteigerung bedeuten weniger Brennstoffbedarf pro erzeugter Warmeeinheit.

e |[n bestehenden Anlagen konnen Brennstoffkosten um bis zu 15-25 % gesenkt werden.

» Die Betriebskosten einer AWP sind aufgrund des geringen Stromverbrauchs (< 1 % der gelieferten Warme)
sehr niedrig.

Forderprogramme wie die Umweltforderung des Bundes (seit 1.7.2024 mit erhohter Unterstutzung bei
nachgewiesener Effizienzsteigerung) verbessern zusatzlich die Wirtschaftlichkeit und verkurzen die
Amortisationszeit.  Je nach  AnlagengrofBe und Brennstoffpreisentwicklung liegt die typische
Amortisationsdauer bei 5-8 Jahren.

Zur Bewertung wurde ein Business Radar erstellt, das die wesentlichen Chancen und Herausforderungen
systematisch darstellt.

Die Radar-Analyse bestatigt die im Factsheet beschriebenen Effizienzgewinne und zeigt zusatzliche
Mehrwerte:
e [eistungssteigerung und Effizienz: Die Steigerung des Brennstoffnutzungsgrades um 20-30 % ist der
zentrale Vorteil mit hohem ¢konomischem Wert und grofem Impact.
e Brennstoff- und Lagerkosteneinsparungen: Durch den geringeren Brennstoffeinsatz sinken auch
Lagerflachenbedarf und Transportkosten.
e Verbesserte Entschwadung und Entstaubung: Durch die Abkuhlung des Rauchgases werden weitere
Nebeneffekte realisiert, die auch zu einer verbesserten Luftqualitat beitragen.
« Wirtschaftlicher Spielraum: Positive Effekte auf Warmetarife und die Moglichkeit einer Portfolioerweiterung
starken die Position der Betreiber im Wettbewerb.
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AbDb. 6. Ergebnisubersicht Business-Radar AWP zur
Nutzung der Warme aus dem Rauchgas
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Neben den Chancen wurden auch relevante Hemmnisse identifiziert:
o Technologische Anforderungen: Die Integration der Kondensations- und AWP-Technologie erfordert

Know-how und Investitionsbereitschaft.
o Platzbedarf: Der zusatzliche Flachenbedarf kann bei Bestandsanlagen eine Einschrankung sein.
o Systemresilienz: Die Widerstandsfahigkeit des AWP-Systems gegenuber Brennstoffschwankungen und

variablen Rucklauftemperaturen muss berucksichtigt werden.
» Wissensstand: In der Praxis besteht noch Aufklarungsbedarf uber die Technologie und ihre Anwendung.

Insgesamt zeigt das Business Radar, dass die Nutzenpotenziale klar uberwiegen. Die grofiten Effekte
entstehen  durch  Effizienzsteigerung,  Brennstoffeinsparung — und  Nebenkostensenkung.  Die
Herausforderungen sind losbar, sofern technologische Expertise, geeignete Forderinstrumente und
strategische Planung kombiniert werden. Damit stellt die Rauchgaskondensation mittels AWP eine
zukunftsweisende Investition dar, die sowohl 6kologische als auch dkonomische Vorteile fur die Betreiber
von Biomasse-Nahwarmenetzen generiert.

Schlussfolgerungen & Ausblick
Absorptionswarmepumpen (AWP) zur Rauchgaskondensation bieten eine technisch ausgereifte und

wirtschaftlich attraktive Moglichkeit, den Brennstoffnutzungsgrad von Biomasse-Nahwarmeanlagen deutlich
zu erhohen. Sie erschlielSen nicht nur die fuhlbare, sondern auch die latente Warme des Abgasstroms und

steigern so die Gesamteffizienz um 20-30 %.

Die Vorteile liegen auf mehreren Ebenen:
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Okologisch Okonomisch Technisch

reduzierter Brennstoffverbrauch, | signifikante bewahrte, robuste

geringere COz-Emissionen und Brennstoffkostensenkung, kurze | Technologie mit minimalem

ressourcenschonendere Amortisationszeiten durch Strombedarf und einfacher

Nutzung von Biomasse. Forderprogramme. Integration in bestehende
Heizwerke.

Fallstudien belegen, dass AWPs in unterschiedlichen AnlagengrofSen und Konfigurationen
erfolgreich eingesetzt werden konnen. Damit sind sie ein zukunftsweisendes Element zur
Effizienzsteigerung in Biomasse-Nahwarmenetzen und leisten einen entscheidenden Beitrag
zur Umsetzung der Warmewende. Auch wenn eine Nachrustung einer AWP nicht fur alle
Osterreichischen Biomasseheizwerken technisch geeignet ist, wird hier ein signifikantes
Marktpotenzial sichtbar.

c.seidnitzer-gallien@aee.at
+43 (0) 3112 5886 266

KONTAKT
Carina Seidnitzer-Gallien
AEE INTEC, Feldgasse 19, 8200 Gleisdorf, Austria

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im TE PSA H EAD

Rahmen des Programms , 3rd Call - Energy Model Region” durchgefiihrt.” OPTIMIZED INDUSTRIAL ENERGY SYSTEMS AEE INTEC



https://www.google.com/maps/place/AEE+-+Institut+f%C3%BCr+Nachhaltige+Technologien/@47.1091329,15.7071174,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476e51cbe491fec5:0xcdb87b5653943f9a!8m2!3d47.1091351!4d15.7094134
https://www.google.com/maps/place/AEE+-+Institut+f%C3%BCr+Nachhaltige+Technologien/@47.1091329,15.7071174,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476e51cbe491fec5:0xcdb87b5653943f9a!8m2!3d47.1091351!4d15.7094134
https://www.google.com/maps/place/AEE+-+Institut+f%C3%BCr+Nachhaltige+Technologien/@47.1091329,15.7071174,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476e51cbe491fec5:0xcdb87b5653943f9a!8m2!3d47.1091351!4d15.7094134

