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Heizkraftwerk

Warmenutzungskonzept zur Trocknung
von Rindenmulch als Brennstoff

Finkbeiner KG, Triberg

Technik/Verfahrenstechnologie:

Optimierte Abwarmenutzung bei Heizkraftwerken

MaBnahme:

SchlieBung innerbetrieblicher Energie- und Stoffstrome

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Finkbeiner KG betreibt seit vielen Jahren
am Standort Steinbis ein Sage- und Hobel-
werk. Dort werden ca. 180.000 Festmeter Holz
pro Jahr, das sind etwa 30 Lkw-Ladungen pro
Tag, verarbeitet. Im Jahr 2015 wurde ein Heiz-
kraftwerk in Betrieb genommen. Das Heiz-
kraftwerk wird mit Spanen aus dem Sagewerk
gespeist und liefert bis zu 1,4 MW elektrische
Leistung. Der produzierte Strom wird ins Netz
eingespeist.

Das Heizkraftwerk produziert neben Strom
eine Warmemenge von ca. 6,8 MW. Diese
wird in zehn Trockenkammern mit einer Kapa-
zitat von 600 m3 genutzt, in denen auftrags-
bezogen das selbst produzierte sowie frem-
des Schnittholz getrocknet wird. Durch den
Prozess wird innerhalb des Gebdudes eine er-
hebliche Menge an Wéarme frei, welche Gber
Luftungsklappen bislang ungenutzt abgelei-
tet wird.

Das Ziel des Vorhabens war es daher, die
Prozessabwdarme im Betrieb zu nutzen und
dadurch innerbetriebliche Stoff- und Energie-
kreislaufe zu schlieBen. Zunachst wurden im
Rahmen der Einfahrphase des Heizkraftwerks
die erforderlichen peripheren Energiever-
brauche bei verschiedenen Auslastungsgraden
gemessen. Hierbei wurde festgestellt, dass bis
zu einer Auslastung von ca. 70 % die peri-
pheren Energieverbrauche bei anteilig 3 %
liegen. Bei einem Auslastungsgrad von Uber
70 % steigen hingegen die peripheren Ener-
gieverbrauche schnell auf Gber 6 %.

Somit erzeugt die Anlage bei einem Auslas-
tungsgrad bis 70 % einen WarmeUberschuss,
der durch die Trockenkammern nicht abge-
nommen werden kann.
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Temperaturmessungen haben ergeben, dass
im Heizkraftwerksgebaude stéandig Lufttempe-
raturen von mindestens 45 °C vorherrschen.
Dementsprechend sollten MaBnahmen ergrif-
fen werden, die der Nutzung der tberschs-
sigen Prozesswarme und der Optimierung des
Heizkraftwerks dienen.

Herausforderung

Eine Herausforderung bei der SchlieBung von
innerbetrieblichen Stoff- und Energiekreis-
ldufen ist es, Uberschissige Energie oder
Materialien aus einem Prozess sinnvoll in
anderen Prozessen im Unternehmen zu nut-
zen. Aufgrund der Lage der Finkbeiner KG
und der Abwarmemenge kann die Nutzung
der Abwarme nur am Standort selbst erfol-
gen. Dies galt es, bei der Optimierung des
Heizkraftwerks zu bericksichtigen und so
wurden die Prozesse im Unternehmen dahin-
gehend analysiert.

Idee

Bei einem Rindenanteil in Héhe von ca. 10 %
je Festmeter Holz fallen im Sage- und Hobel-
werk erhebliche Mengen an Rindenmulch an.
Rindenmulch hat allerdings einen Wassergehalt
von bis zu 80 % und ist gemeinhin als Brenn-
stoff wegen massiver Versottungsgefahr nicht
nutzbar. Die Nutzung von Rindenmulch als
Brennstoff ist erst ab weniger als 55 % Rest-
feuchte moglich. Daher bietet es sich an, die
ungenutzte Restwarme aus dem Heizkraft-
werksraum, die 15.724,4 MWh/Jahr umfasst,
und den Warmelberschuss aus dem Heiz-
kraftwerksprozess, der 20.095 MWh/Jahr
betragt, zur Vortrocknung des Rindenmulchs
einzusetzen, um diesen anschlieBend ther-
misch verwerten zu kénnen.
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Anteile Rundholzeinkauf Umsetzung
Zur Umsetzung der Idee wurden einige Um-

Spane/Verschnitt ' baumaBnahmen vorgenommen. So wurden
3% 4 ein Absaugventilator und ein Warmetauscher
’ installiert. Mittels Ventilator wird die unge-
nutzte Prozesswdrme mit einer Temperatur
von ca. 40 bis 50 °C aus dem Gebadude abge-
SVer.kan saugt und Uber den Warmetauscher im
chnittholz .
51% Zuluftkanal auf ca. 80 °C nacherhitzt. Der
Warmetauscher wird durch Uberschissige
Prozesswarme gespeist. Damit steht heil3e,
trockene Luft aus Warmeuberschuss tech-
nisch zur Vortrocknung des Rindenmulchs zur
: Verfigung.

Rinde
10%

Das Heizkraftwerk umfasst Spanebunker mit
je 400 m3 Fassungsvermogen. Unterhalb die-
ser Spanebunker befindet sich eine Halle fur
den Maschinenpark. An der Decke dieser
Halle und unterhalb der Spanebunker wurde
ein Zwischenboden aus Stahlblech eingezo-
gen und somit ein Strémungskanal erstellt.
Der Austritt aus diesem Stromungskanal er-
folgt durch jeweils 24 Bodenloécher mit Gitter-
abdeckung (Durchmesser ca. 800 mm). Bei
der Planung und Umsetzung der MaBnahme
wurde die Finkbeiner KG maBgeblich

durch die Energiewelt-info GmbH aus Bad
Mergentheim unterstitzt.

Einsparungen

. : Der beim Verarbeitungsprozess anfallende
Profilierspanerlinie Rindenmulch wird innerhalb von sechs Tagen
auf 15 bis 20 % Restfeuchte getrocknet. Dies
kann alternierend in den Bunkern erfolgen,

Gesamtbilanz: aber auch gleichzeitig, weil gentigend Lager-
flachen zur Verfligung stehen. Somit steht
Gesamtwarmestrom 125.705.763 kWh/Jahr Brennmaterial mit einem Warmepotenzial von
Heizkraftwerk 32.524 MWh/Jahr zur Verfiigung. Dies ersetzt
Anteil Mulch aus 32.524.155 kWh/Jahr 26% ca. 25 % des aus Holzspanen bestehenden
Rinde getrocknet urspringlichen Brennmaterials.
Aufwand zur Die Spéne- bzw. Mulchbunkertrocknung ist
Trocknung: . s
Schritt 1 it so leistungsfahig, dass nach ersten Tests
cnri . ungenuizie :
Wirme Hallenluft 15.724.418 KWh/Jahr 139 neben der Trocknung von Material aus der
Schritt 2: ungenutzte eigenen Verarbeitung auch Fremdmaterial
Prozesswarme 20.095.102 KWh/Jahr 169 €ingesetzt werden kann. Eine Vortrocknung
. von feuchtem Brennmaterial mit nicht ge-
Aufwand fiir - .
Ventilation 13.824 KWh/Jahr nutzter Prozesswarme aus Heizkraftwerken
' oder auch Blockheizkraftwerken steigert den
Tatsichliche Brennwert des Materials und nutzt den Pro-
Energieeinsparung 12.415.229 kWh/Jahr zess optimal aus.
Tatsachliche
Vermeidung von CO, 314 t CO,/Jahr Durch die Abwarmenutzung zur Rindenmulch-

trocknung ergeben sich letztlich weitere
Effekte auf die Stoffstrdme im Betrieb. Bisher
wurde der anfallende Rindenmulch lediglich

Auszug aus M. Schmidt et al. (2018): 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz, Band 2 - Praxisbeispiele und Erfahrungen. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. _ _



mit geringerer Wertschépfung als Dinger
bzw. zur Unkrautverhinderung im Garten-
und Landschaftsbau eingesetzt. Durch die
thermische Verwertung des Rindenmulchs im
Heizkraftwerk werden jedoch dort Holzspane
als Brennstoff substituiert. Die eingesparten
Holzspane, ca. 10.240 t/Jahr, kénnen nun
wiederum hoéherwertig bei der Herstellung
von Spanplatten in der Dammstoff- und in
der Mobelindustrie eingesetzt werden.

Die MaBnahmen optimieren und kombinieren
die Kraft-Warme-Kopplung mit dem gesamten
Prozessablauf einer Produktion. Dabei muss
zur Optimierung der Produktion und Vermei-
dung von Emissionen ein komplexer Ab-
wagungsprozess von Parametern durchge-
fihrt werden. In der Prozessoptimierung

liegt noch ein weiteres Potenzial in Hohe von
ca. 3.000 MWh/Jahr, das noch gehoben
werden muss.

Lernziel

Aus standardisierten, solitaren Einzelprozessen
wird aufgrund der Analyse von Stoff- und
Energiestromen ein komplexes Abbild ge-
schaffen, um Optimierungshebel anzusetzen.
Diese umfassen aus energetischer Sicht in
Verbindung mit der Produktion folgende
Betriebsbereiche: Entrindung, Sagewerk,
Trockenkammern, Heizkraftwerk und vollstan-
dige Verwertung von Rohstoffen.

Das Projekt zeigt die Potenziale und Méglich-
keiten bei ganzheitlicher Energiebetrachtung
eines Unternehmens auf. Es zeigt spezifisch
fur die Sdgewerksbranche, welche energeti-
schen Einsparpotenziale vorliegen und ge-
nutzt werden kénnen. Das Projekt ist aber
auch beispielhaft auf Heizkraftwerke und auf
Blockheizkraftwerke Gbertragbar.

Unternehmen

Die , Steinbissdage” hat ihren Ursprung im
Gutachtal/Schwarzwald vor mehr als 300
Jahren. Seit dem Jahr 1922 betreibt die
Familie Finkbeiner in nunmehr funfter
Generation das Sdage- und Hobelwerk.

Finkbeiner KG, Triberg

Lkw-Verladung

Das Sdagewerk bezieht Rundholz aus den
Waldern im Umkreis von 80 km. Eine Vielzahl
von regionalen Waldbesitzern liefert jahrlich
bis zu 200.000 Festmeter Fichten- und Tannen-
rundholz. Langfristige und faire Partnerschaften
mit Lieferanten und Kunden sind die Grund-
lage der guten Entwicklung der Finkbeiner
KG in den vergangenen Jahrzehnten.

Die Qualitat der vielfaltigen Produkte liegt auf
hochstem Niveau, wobei schon seit Jahren
auf nachhaltige Waldwirtschaft gemaR der
PEFC-Zertifizierung geachtet wird. Aus einem
groBen Rundholzvorrat kénnen die passende
Starkeklasse und Qualitat schnell ausgesucht
und die bestellten Holzer umgehend produ-
ziert werden. Diesen Service und die gleich-
bleibende Qualitat schatzen Kunden in ganz
Europa.

Die Finkbeiner KG hat sich in den letzten
Jahren zum groéBten Sagewerk im Schwarz-
wald-Baar-Kreis entwickelt und beschaftigt
Uber 70 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
Um den hohen Qualitatsstandard unserer
Produkte zu halten und stetig auszubauen,
werden in dem modernen Betrieb junge
Menschen zu qualifizierten Fachkraften aus-
gebildet.

Finkbeiner KG
Steinbis 1

D-78098 Triberg
www.finkbeinerkg.de
Andreas Finkbeiner
info@finkbeinerkg.de
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde von der Allianz fir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fuhrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wairttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wirttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim und der Landesagentur Umwelttechnik BW durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig gepruft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahilt.

Die Initiative zeigt auf, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie unterstitzt die bisherigen Aktivitaten zur
Ressourceneffizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen und bringt sie auf
die operative Handlungsebene. Damit werden weitere Unternehmen zum Mitmachen
motiviert.

Die 100 Exzellenzbeispiele entfalten Uber Baden-Wuirttemberg hinaus Strahlkraft und
unterstreichen die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, ¢ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Christian Haubach, Marlene Prei3, Joa Bauer: 100 Betriebe fiir
Ressourceneffizienz, Band 2 — Praxisbeispiele und Erfahrungen. Verlag Springer Spektrum 2018.

www.springer.com/de/book/9783662567111

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 17001 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.
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