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Hintergrund

Die vorliegende Studie ,Dekarbonisierung der betrieblichen Prozesswarme” in Wien soll Moglichkeiten und
Herausforderungen aufzeigen um bestehende Produktionsprozesse von Erdgas auf erneuerbare Energietrager
umzustellen.

Die Studie wurde im Auftrag der Stadt Wien - Energieplanung in Kooperation mit der Urban Innovation Vienna

GmbH, der Klima- und Innovationsagentur der Stadt Wien (UIV) durch kleinkraft erstellt.

Der Bericht stellt den Stand des Wissens Uber Betriebsprozesse und Erdgasverbrauche in Wien dar und detailliert
fir die Branchen mit dem gréRten Einfluss sowohl die bendtigten Temperaturen und Technologien sowie konkrete
Umstiegs Optionen und Herausforderungen.

Die Betriebsstruktur in Wien ist insbesondere gepragt von Kleinst- und Kleinunternehmen. In der vorliegenden
Studie wurden diese auf Basis von Produktionsprozessen inkludiert. Die Ersteller*innen und Auftraggeber*innen
der Studie konnen aufgrund der Vielzahl von relevanten produzierenden Branchen (> 150) und Unternehmen
(>20.000) in Wien, keine Vollstandigkeit garantieren.

Einige Warmeprozesse in der Literatur weichen von der Praxis ab. Diese Ergebnisse konnten nur mit Unterstitzung
der Betriebe und Branchenvertreter*innen ermoglicht werden.

- DANKE vielmals an alle Betriebe flr den Einblick, Zeit und Rickmeldung fir den Bericht.

- DANKE an die Branchenvertreter*innen bei der Auswahl und Beantwortung der vielen Nachfragen.
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1. Executive Summary

Der Fokus der Studie liegt auf den Warmeprozessen von Wiener Produktionsbetrieben, welche derzeit mit Erdgas
versorgt werden. Dazu wurden im ersten Schritt produzierende und produktionsnahe Sektoren ermittelt. Uber die
Zuordnung der ONACE-Klassen und Arbeitsstitten wurden Branchen identifiziert und fiir die Detailaufnahme
priorisiert.

Die Warmeprozesse von Wiener Produktionsbetrieben wurden im ersten Schritt Gber Literaturrecherche und
anschlieRend mittels Detailaufnahmen direkt mit Betrieben erfasst. Ziel ist die Erfassung der Nutztemperaturen
der Produktionsprozesse und der derzeitigen Energieversorgung. Auf Basis der Nutztemperaturen werden in der
Studie Moglichkeiten zur erneuerbaren Warmeversorgung aufgezeigt.

1.1. Betriebe mit Prozesswdarme in Wien

Die Basis der vorliegenden Studie liefert die Statistik Austria [1], welche Uber regelmalige Analysen, wie die
Nutzenergieanalyse [2] und Arbeitsstattenstatistik [3], Informationen {ber die Betriebe in Osterreich erhebt. Die
Betriebe sind in Kategorien nach ONACE 2008 eingeteilt. Details zur Funktionsweise der ONACE Klassifikation sind
in Abbildung 26 dargestellt. Grundsatzlich werden Betriebe nach ihrer Tatigkeit zugeordnet. Eine Ubersicht tiber
die Anzahl an Betrieben in Wien in den jeweiligen Abschnitten ist in Abbildung 1 dargestellt.

Anzahl der Betriebe

Bergbau | @ 14
Herstellung von Waren | GllD 3.211
Energieversorgung | @ 129
Wasserversorgung und Abfallentsorgung | @ 95
Bau | G 7.092
Handel | GEEIIIIEEENNNNS 1S./03
Verkehr | D 4664
Beherbergung und Gastronomie | Gl D /107
Information und Kommunikation | S 10975
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen | Gl 2.834
GrundstUlcks- und Wohnungswesen | Gl D 937
Freiberufliche/techn. Dienstleistungen | G 20442
Sonst. wirtschaftl. Dienstleistungen | D 6.648
Erziehung und Unterricht | G D 5498
Gesundheits- und Sozialwesen | GIIIEEEEEEENEEEENEENEEENEEEEENNENND S275
Kunst, Unterhaltung und Erholung | G D 11068
sonstige Diensteistungen | D 10.594

Abbildung 1: Betriebe in Wien nach ONACE-Klassifikation — Anzahl der Betriebe pro Abschnitt aus [1]

Von der Statistik Austria werden, wie in Abbildung 1 dargestellt, die Abschnitte Bergbau <B>, Herstellung von
Waren <C>, Energieversorgung <D>, Wasserversorgung und Abfallentsorgung <E>, und Bau <F> als produzierender
Bereich definiert. Fir die vorliegende Studie wurden die Sektoren B, D und E aufgrund der fehlenden Betriebe bzw.
Prozesswarme entsprechend Detailaufnahme im Rahmen der Nutzenergieanalyse nicht betrachtet.

In den Abschnitten Herstellung von Waren <C> und Bau <F> gibt es in Wien 10.303 Betriebe, das sind
7% der Wiener Betriebe (144.376).

Aufgrund des hohen Prozesswarmebedarfs nach [2] wurden diese Betriebe um den Bereich der sonstigen
Dienstleistungen <S> erweitert. Von den 10.594 Betrieben wurden aufgrund des Fokus der vorliegenden Studie
produktionsnahe Dienstleistungen ausgewahlt und betrachtet.
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1.2. Erdgasverbrauch der produzierenden Sektoren in Wien

Der Endenergieverbrauch im Jahr 2022 betrug in Wien 33.441 GWh, wovon 6.890 GWh Erdgas und 8.012 GWh
Strom bendétigt wurden. Die restliche Energie verteilt sich insbesondere auf Treibstoffe, Fernwarme und Biomasse
sowie weitere kaum relevante Energietrager. [2]

In den ausgewadhlten produzierenden und produktionsnahen Sektoren wurden 1.640 GWh Endenergie Erdgas
benotigt. Spezifisch flr Prozesswarme wurden 789 GWh Erdgas, rund 12% des Wiener Erdgases, eingesetzt. [2]

Der Erdgasverbrauch 2022 nach Nutzenergieanalyse ist, aufgeteilt auf die produzierenden Sektoren nach IEA, in
Abbildung 2 dargestellt. Mehr Informationen zur Nutzenergieanalyse sind in Kapitel 4.1.1. verfiigbar. Die Anteile
des Verbrauchs werden grafisch dargestellt, um herauszustreichen, dass der GroRteil des Verbrauchs mit 82,9% in
den Sektoren (1) Nahrungs- und Genussmittel, Tabak, (2) Offentliche und private Dienstleistungen, (3) Chemie und

Petrochemie, sowie (4) Bau anfallen.

w

Erdgasverbrauch  6.890 100 5
Wien gesamt S 5
S
=X
Endenergie fir Prozesswarme 789 12 L
Wien gesamt Prod. + DL 268 >200°C Se
Nahrungs- und e .
Genussmittel, Tabak &€ 3n 3 D 42 93%

Offentliche und private

Dienstleistungen QD L= S .- 32 13%
Chemie und Petrochemie @ 150 1° G - 64%
Bau 56 7 G . 84%
Papier und Druck @ 30 S . 70%
Metallverarbeitung @ 25 3 @ s 42%
Sonstiges @ 24 3 @ 56%

Abbildung 2: Erdgasverbrauch der produzierenden Sektoren in Wien 2022 gerundet nach [2]

In der Detailbetrachtung fallen insbesondere folgende sektorspezifischen Besonderheiten auf:

e Die Sektoren (1) Nahrungs- und Genussmittel, Tabak und (2) o6ffentliche und private Dienstleistungen

haben insbesondere einen Verbrauch von Prozesswarme < 200 °C

e Der Sektor Chemie und Petrochemie hat den hochsten Verbrauch von Prozesswarme > 200 °C

Um die Zahlen in Kontext zu setzen, ist die Methodik hinter der Nutzenergieanalyse in Kapitel 4.1.1 beschrieben.
Die Auswertung wurde mit der Befragung von Wiener Betrieben und mit Literaturwerten verglichen und erganzt

und stellt so die Grundlage fir eine Bewertung der Dekarbonisierung der betrieblichen Prozesswarme dar.

kleinkraft
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1.3. Erdgasverbrauchende Prozesse in Wien und Dekarbonisierungsoptionen

In der Studie wurden produzierende Warmeprozesse in Wien mit Nutztemperaturen und der derzeitigen
Warmeversorgung mit Versorgungstemperaturen erhoben. Far die Betrachtung der
Dekarbonisierungsmoglichkeiten ist insbesondere die Nutztemperatur bedeutend, da diese Temperatur
alternativ bereitgestellt werden muss. In Abbildung 3 sind die identifizierten Prozesse den jeweiligen Sektoren nach
IEA zugeordnet.

Flr diese Sektoren gibt es den Endenergie-Erdgasverbrauch eingeteilt in Nutzung fiir Prozesswarme < 200 °C und
> 200 °C. Dieser ist ebenfalls in der Abbildung zugeordnet.

Die Prozessbereiche in Farbe sind direkt aus den Detailaufnahmen der Betriebe, welche im Rahmen der Studie
ermittelt wurden. Diese wurden aufgrund der Vielzahl an Betrieben in Wien um Literaturwerte, in ,grau”,
erweitert, um die mdgliche Bandbreite darzustellen.

Die Methode der Datenaufnahme ist in Kapitel 4 beschrieben. Die Details zu den Prozessen und ausgewdahlten
Branchen in Kapitel 2.
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Abbildung 3: Erdgasverbrauchende Prozesse in Wien und Dekarbonisierungsoptionen [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], (18], [19],
[20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31]
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1.4. Erkenntnisse & Barrieren fiir die Dekarbonisierung

Durch Analyse des Endenergie-Erdgasverbrauches fiir Prozesswarme < 200 °C und > 200 °C nach Sektoren und der
durch Literaturrecherche ermittelten Warmeprozesse, ergdnzt um telefonische, schriftliche und mdindliche
Auskunft vor-Ort, konnten die folgenden Erkenntnisse und Barrieren identifiziert werden:

Methodik

(1) Prozessebene: Die Detailaufnahmen der Prozesswarme erfolgten je Betrieb und wurden einer Klasse
zugeordnet (z.B. Herstellung von Backwaren). Die Nutz- und Verbrauchstemperaturen wurden je Betrieb in
der Klasse zusammengefasst und entweder Mittelwerte oder, sofern verfigbar, Ubliche Temperaturen
angefuhrt. Fur die Darstellung im Bericht wurden gleiche Prozesse, wie beispielsweise ,Reinigung”, innerhalb
des Sektors ,,Nahrungs- und Genussmittel, Tabak” fir die Sektor-Grafik wie in Abbildung 4 zusammengefasst.

»  Der Sektor ,Nahrungs- und Genussmittel, Tabak” ist sehr heterogen. Einige Warmeprozesse wie
Reinigung, Pasteurisierung, Kochen und Trocknung sind in mehreren Branchen vertreten. Es wurden
beispielsweise neun Reinigungsprozesse der unterschiedlichen Klassen zusammengefasst.

(2) Datenaufnahme und Auswertung: Die Auswahl der Betriebe zur Detailaufnahme erfolgte in Abstimmung mit
Branchenvertreter*innen basierend auf der Anzahl an Arbeitsstatten, Priorisierung entsprechend Kapitel 4.1.
und einer detaillierten Literaturrecherche zu relevanten Warmeprozesse innerhalb der Branchen.

»  Wenn Warmeprozesse aus der Literatur fur Wiener Produktionsbetriebe nicht relevant sind bzw. es
keine Anwender*in gibt, wurden diese in der Studie nicht berlcksichtigt.

(3) Versorgungstemperaturen: Es wurde Uber Literaturrecherche und Detailaufnahme das bestehende
Wéarmeabgabesystem gemeinsam mit Versorgungs- und Nutztemperaturen erhoben.

»  Speziell im Sektor ,,Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke” ist der Unterschied zwischen Versorgungs- und
Nutztemperatur teilweise grofs. Sehr oft sind Dampfkessel in den aufgenommenen Betrieben zur
Warmeerzeugung in Betrieb. Der Dampfkessel ist oft fir die Versorgung von
Niedrigtemperaturprozessen im Einsatz. Dadurch ist der Unterschied zwischen Versorgungs- und
Nutztemperatur teilweise groR.

»  Eine effiziente erneuerbare Wiarmeversorgung sollte auf Basis der Nutztemperatur dimensioniert
werden.

Auswertung

(4) Reduktion der Prozesstemperaturen: Aus der Prozesslbersichts-Tabelle in Abbildung 3 ist ersichtlich, dass
die gleichen Prozesse oft einen sehr groRen Temperaturbereich abdecken. Beispielsweise wird fir die
Reinigung je nach Anwendung in der Literatur ein Temperaturbereich von 30 - 160 °C angegeben.

»  Abweichend hohe Nutztemperaturen konnten auch innerhalb der Branche bei den Detailaufnahmen
mit gleichen Warmeverbrauchsanlagen festgestellt werden. Trotz vergleichbarer Produktionsprozesse
und gleichen Produktionsanlagen sind abweichende Nutztemperaturen im Einsatz. Die Unterschiede
deuten auf einfach umsetzbare Energieeffizienz-Potentiale hin.

» Durch eine Reduktion der Nutztemperatur von Produktionsprozessen ergeben sich nicht nur
Energieeffizienzmalnahmen, sondern auch effizientere Dekarbonisierungsmoglichkeiten.
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(5) Prozesstemperaturen unter 200 °C: Ein GroRteil des Endenergie-Prozesswarmebedarfs in Wien liegt deutlich
unter 200 °C. Im Temperaturbereich 100 — 200 °C sind Warmepumpen bereits im Einsatz bzw. derzeit in
Entwicklung.

»  Theoretisch konnte mit Warmepumpen durch die Nutzung von bestehenden Warmequellen, wie
betriebliche Abwarme, ein Grofiteil dieser Prozesse dekarbonisiert werden.

»  Fur einen effizienten Einsatz von Warmepumpen sind Warmequellen notwendig, welche in einigen
Branchen wenig vorhanden sind. Einzelne Branchen weisen wenig oder kein ungenutztes
Niedrigtemperatur-Abwarmepotential auf. Daraus folgt, dass trotz Prozesstemperaturen < 200 °C ein
effizienter Einsatz von Warmepumpen schwierig ist, wie beispielsweise bei Asphaltmischanlagen.

»  Weitere Warmequellen, wie Umweltwadrme, haben aufgrund des Flachenbedarfes in der Stadt wie
beispielsweise flr Solarthermie wenig Anwendungsmaglichkeiten.

(6) Abwarmepotential: In den Detailaufnahmen wurden Abwarmepotentiale der Betriebe in den Tabellen zu
den Dekarbonisierungsoptionen der Branchen aufgenommen und qualitativ ausgewertet (siehe Tabelle 3,
Tabelle 5, Tabelle 7, Tabelle 10, Tabelle 12, Tabelle 13, Tabelle 15, Tabelle 17, Tabelle 19, Tabelle 22,
Tabelle 25, Tabelle 29 und Tabelle 33).

» Abwéirmequellen stehen im  niedrigen  Temperaturbereich von unter 40°C  wenig
Warmeverbrauchsprozessen gegentiber und werden aus diesem Grund in einigen Branchen nicht
genutzt. In diesem Zusammenhang gibt es Potential zur Nutzung von Niedrigtemperatur- Warmequellen
flr Warmepumpen.

(7) Abweichung Nutzenergieanalyse und Detailaufnahmen: In der Studie wurden die Endenergie-Verbrauche
von Erdgas in den Kategorien Prozesswarme unter und tber 200 °C den Detailaufnahmen wie in Abbildung 3
gegenilbergestellt.

» Im Rahmen der Studienerstellung wurde deutlich, dass es Abweichungen zwischen der
Nutzenergieanalyse (NEA) der Statistik Austria und der direkten Befragung der Betriebe gibt. Zum
Beispiel wurden bei den Betriebsaufnahmen im Sektor ,Chemie und Petrochemie” wenige
Produktionsprozesse mit relevanten Nutztemperatur-Erdgasverbrauch von >200°C in Wien
identifiziert. Aber im Vergleich dazu sind in der NEA > 60% der Prozesse > 200 °C.

(8) Strom zur Prozesswarmeversorgung in kleinen Betrieben: Im Rahmen der Detailaufnahme wurden die
Aufnahme-Daten sowie die Dekarbonisierungsmoglichkeiten, wo verflgbar, nach GroRe der Betriebe
aufgeteilt.

»  Die Prozesswarmeversorgung von Produktionsanlagen im kleineren MaRstab wird haufiger mit Strom
versorgt.

(9) Hard-to-Abate: Einzelne Prozesse haben entweder ein sehr hohes Temperaturniveau oder benotigen groRe
Energiemengen, welche eine Dekarbonisierung mit Abwarmenutzung, Umweltwarme und Warmepumpen
oder Fernwdrme kaum effizient moglich machen.

»  FUr Prozesse mit hohem Temperaturbedarf gibt es meist auch technische Madoglichkeiten zur
Elektrifizierung. Bei sehr hohem Strombedarf sind Herausforderungen insbesondere mit
Netzkapazitaten verbunden. Alternativ konnen Biomasse, Bio-Ethanol und erneuerbare Gase fir die
Dekarbonisierung in speziellen Hard-to-Abate Prozessen herangezogen werden.
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Barrieren und Nachste Schritte

(10) Dekarbonisierungs-Strategie: Neben den in der vorliegenden Studie aufgenommenen Informationen zu den

Nutztemperaturen betrieblicher Prozesse, werden zusatzlich Anschlussleistungen von Strom und Erdgas,

Betriebszeiten, Energiemengen sowie Details Uber die Infrastruktur, wie bestehende Verbraucher vor Ort,

benotigt, um Losungen in die Produktionsprozesse effizient integrieren zu kénnen.

>

Eine Dekarbonisierungs-Strategie sollte immer fir den gesamten Betrieb und nicht getrennt fir
Gebdude und Prozesse entwickelt werden. Beispielsweise kann der prozessspezifische Erdgasverbrauch
in Druckereien Gberwiegend den Luftungsanlagen in der Kategorie Gebdude zugeordnet werden.

Uber zusatzliche Informationen wird ein Herausrechnen des Erdgasverbrauchs fiir Liiftungsanlagen
ermoglicht. Diese zdhlen oft zur Prozesswarme und haben einen sehr hohen Energiebedarf, welcher
verhaltnismaRig einfach dekarbonisiert werden kann.

(11) Barrieren: Neben den technisch vorhandenen Ldsungen gibt es auch weitere Faktoren, welche eine

Dekarbonisierung erschweren.

>

Energieversorgungsanlagen werden bei Betrieben aufgrund von Anforderungen in Standards und
Normen sowie der Haftung der Planer*innen und Anlagenhersteller*innen sehr oft Gberdimensioniert.
Zur Losung dieses Problems ist eine  Zusammenarbeit mit  Anlagenplaner*innen,
Anlagenhersteller*innen und Betrieben notwendig.

Fir individuelle Losungen, wie flr die Regelungstechnik oder den Einsatz von alternativen Brennstoffen,
werden von Anlagenhersteller*innen oft keine Garantien und Haftungen Gbernommen.

Betriebsgebdude sind oft Mietobjekte und eine Umstellung der Energieversorgung musste durch
den/die Eigentimer*in oder in Abstimmung mit diesem/dieser erfolgen. Diese haben oft kein
wirtschaftliches Interesse an einer entsprechenden Investition.

Betriebe sind oft Gber die Jahre gewachsen und haben gltige Betriebsanlagengenehmigungen fir die
gewachsene Produktion inklusive Energieversorgung. Eine umfassende Dekarbonisierung kann eine
Anderung der Energieversorgung und-bereitstellung und in manchen Fillen auch eine Optimierung der
Produktionsprozesse  beinhalten.  Aufgrund  der  gegebenen  Gebaudestrukturen  und
Platzbeschrankungen im stadtischen Raum ist eine Bewertung der gesamten Betriebsanlage nach Stand
der Technik anspruchsvoll.

Speziell in Stadtgebieten ist das Platzangebot teilweise sehr begrenzt. Dekarbonisierungs-Vorhaben
werden oft im Zuge von Betriebserweiterungen realisiert um die bestehende Produktion moglichst
wenig zu beeinflussen.

kIGinkaH Seite 7von 73



2. Branchen der betrieblichen Erdgas-Prozesswarme

Im Folgenden werden die Sektoren entsprechend Abbildung 2 im Detail beschrieben. Zunédchst werden die Zahlen
der Nutzenergieanalyse der Statistik Austria entsprechend dem (1) gesamten Erdgasverbrauch,
(2) Erdgasverbrauch flr Prozesswarme, (3) Anteil am Erdgasverbrauch der betrieblichen Prozesswarme und
(4) Anteil an Erdgas am gesamten Prozesswarmebedarf dargestellt.

AnschlieRend werden ONACE-Klassen den jeweiligen Arbeitsstatten in Wien zugeordnet. Daraus ist die Haufigkeit
an den Betriebsstdtten und der Anteil unterschiedlicher BetriebsgroRen in Wien ersichtlich. Diese sind
entsprechend einer Punktevergabe nach Tabelle 47 priorisiert. Gemeinsam mit Branchenvertreter*innen wurden
die in ,hellblau” markierten Branchen-Klassen als besonders relevant beziehungsweise reprasentativ fir den
Sektor in Wien identifiziert.

Fur jeden Sektor wurde eine umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt, welche auf energie-relevante
Besonderheiten eingeht. In der Literaturrecherche wurden auch die Prozesse und Prozessgruppen identifiziert,
welche Strom und Erdgas verbrauchen. Diese werden in der jeweiligen Abbildung zu den Prozessen je Sektor in
»grau” dargestellt.

Far die ,hellblau” markierten Branchen-Klassen mit Detailanalyse wurde direkt Kontakt mit Betrieben
aufgenommen. Es wurde eine Prozesstabelle an den jeweiligen Betrieb entsprechend Tabelle 48 ausgesendet, oft
telefonisch Details besprochen und die Hintergriinde sowie Methodik erklart. Fir jede Branchen-Klasse wurde
zumindest eine vor-Ort Aufnahme durchgefiihrt. Es wurde das bestehende Wéarmeabgabesystem sowie die
Versorgungstemperaturen und Nutztemperaturen aufgenommen. Die Ergebnisse dieser Detailaufnahmen wurden
fur die jeweiligen Prozesse zusammengefasst und farblich Gber die Literaturwerte gelegt.

Die Nutzenergieanalyse der Statistik Austria wird nach der Klassifizierung der Internationalen Energieagentur [EA
und nicht fir die Kategorien der ONACE Klassifikation durchgefiihrt. Eine Zusammenfiihrung nach Tabelle 45 war
daher notwendig. Die Daten unterliegen jadhrlichen Schwankungen. Nach den Corona-Jahren ist 2022 als
aussagekréftiges Jahr fur die vorliegende Studie ausgewahlt worden. Fiir die Studie wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

e Die Sektoren (1) Maschinenbau (2) Nicht Eisen Metalle (3) Fahrzeugbau und (4) Eisen- und Stahlerzeugung
wurden aufgrund der &hnlichen Produktionsprozesse und des geringen Erdgasverbrauchs unter
,Metallverarbeitung” zusammengefasst.

e Die Sektoren (1) Steine und Erden (2) Glas (3) Textil und Leder (4) sonstiger produzierender Bereich und
(5) Holzverarbeitung wurden aufgrund des geringen Verbrauchs unter ,,sonstiges” zusammengefasst.

e Die Aufnahme der Kategorie , 6ffentliche und private Dienstleistungen® in die Betrachtung verandert auch
die %-Werte der Verbrauche, da Branchen mitaufgenommen werden, welche It. Statistik Austria nicht
dem produzierenden Bereich zugeordnet werden.
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2.1. Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke, Tabak

363,9 GWh - Erdgas gesamt

311,1 GWh Anteil an 93% Erdgas
—— Erdgas- Erdgasverbrauch .
Prozesswarme 33(3&14

% Fernwarme
far .
39,4 Prozesswarme 0% sonstiges*
%

42,3 cwn 0]

>200°C

*sonstiges: Heizol, Gasol fir Heizzwecke, Flissiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor ,Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke, Tabak” hat mit 39,4% Anteil am Erdgasverbrauch der
betrieblichen Prozesswarme in Wien den hochsten Anteil aller Sektoren und basiert mit 93% fast vollstandig auf
Erdgas. 86% der benotigten Prozesswarme liegt im Temperaturbereich < 200 °C.

In Tabelle 1 sind die relevanten Branchen in Wien im Bereich ,Nahrungs- u. Futtermittel, Getrdanke, Tabak”
dargestellt. Die ,blau” markierten Klassen wurden nach Priorisierung einer Detailaufnahme unterzogen und sind
folgend beschrieben.

Tabelle 1: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Nahrungs- u. Futtermittel, Getrédnke, Tabak, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel Grof
H.v. Nahrungs- und Futtermittel C10

H.v. Backwaren (ohne Dauerbackwaren) - Detailanalyse Cc1071 284 270 12 2
Fleischverarbeitung - Detailanalyse C1013 77 75 0 2
H.v. Speiseeis C1052 13 13

H.v. StiBwaren (ohne Dauerbackwaren) C 1082 32 30 2

Sonst. Verarbeitung v. Obst und Gemduse C 1039 17 15 2

Verarbeitung v. Kaffee und Tee C 1083 14 14

H.v. Fertiggerichten C 1085 10 7 2 1
H.v. sonst. Nahrungsmitteln a.n.g. C 1089 48 438

H.v. Frucht- und Gemisesaften C1032 5 5

H.v. Starke und Starkeerzeugnissen C 1062 1 1

H.v. Teigwaren Cc1073 7 7

H.v. Futtermitteln fur sonst. Tiere C1092 9 8 1

Schlachten (ohne Gefligelschlachtereien) Cc1011 1 1

H.v. Margarine u.a. Nahrungsfetten C 1042 1 1
Milchverarbeitung C1051 5 5

H.v. Dauerbackwaren C1072 7 5 2
H.v. Wiirzmitteln und SoRen C1084 5 3 1 1
H.v. didtetischen Nahrungsmitteln C 1086 3 3

H.v. Futtermitteln fur Nutztiere C1091 2 2

H.v. Bier - Detailanalyse C1105 20 19 1 0
H.v. Spirituosen Cc1101 10 10

H.v. Erfrischungsgetranken C1107 10 9 1
H.v. Traubenwein c1102 5 5

H.v. Malz C1106 1 1

In Abbildung 4 sind Literaturwerte und Ergebnisse der Detailaufnahmen der Warmeprozesse je Sektor aufgelistet.
Innerhalb des Sektors wird eine Vielzahl an unterschiedlichen Produkten hergestellt. Trotz der Vielzahl an
Produkten sind einige Warmeprozesse vergleichbar und haben aus Sicht der Nutztemperatur dhnliche
Anforderungen.

Die Warmeversorgung des Sektors ist durch Anforderungen an die Lebensmittelsicherheit gepragt. Unabhangig
von Betriebsgrole und Branche muissen Betriebe in diesem Sektor die Anforderungen an die
Lebensmittelsicherheit und Hygiene erfillen. Warme- und Kihlprozesse sind dabei ein wichtiges Instrument, um
die mikrobiologische Kontamination zu bekdmpfen [4].
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Durch Warmebehandlung sollen mikrobiologischen Aktivitdten gestoppt werden, um Produkte im Lebensmittel-,
Getrdanke- und Milchsektor zu konservieren. Je nach Produkt und Anforderung an die Haltbarkeit, kommen
unterschiedliche Zeit- und Temperaturprogramme zur Anwendung. Neben der Warmebehandlung ist die Kihlung
ein westlicher Energieverbraucher im Lebensmittelbereich und aufgrund von Hygienestandards vorgeschrieben

(4].

Vor allem Koch- und Trocknungsprozesse sowie Prozesse zur Sterilisation und Reinigung sind im Sektor haufig
vertreten und wurden in der untenstehenden Grafik (siehe Abbildung 4) aus unterschiedlichen Branchen
zusammengefasst.

Die Nutztemperaturen aus den Betriebsaufnahmen (farbliche Darstellung) entsprechen dem Temperaturbereich
aus der Literatur [4], [5], [6], (7], [8], [9], [10], [11] (graue Darstellung). Vor allem bei den
Niedrigtemperaturprozessen liegen die Nutztemperaturen aus den Betriebsaufnahmen im unteren Bereich der
Literatur-Bandbreite.

Ein GrofSteil der Produktionsprozesse bendtigt unter 140 °C Nutztemperatur. Die relativ niedrigen
Nutztemperaturen vieler Warmeprozesse sowie Abwarmepotentiale aus der Prozesskihlung ermoglichen eine
grofRe Auswahl an effizienten erneuerbaren Warmeversorgungsmoglichkeiten.

Prozess

Nahrungs- und Futtermittel, >
Getridnke, Tabak Enbbdriana 423
Backen (sifgeback 230° - Toastgebiick 260%) -

Desodierung (Geruchsentfernung)
Raffinierung (chemisch und physikalisch)
ROsten (Malz Kaffee)

Frittieren

Selchen

Kochen & Sieden

Sterilisation

Sous Vide (ong-time, low-temperature)
Blanchieren (kartoffel, Gemiise)
Vorwdrmen

Pasteurisierung (nicht-UnT & UHT
Reinigen

Maischen

Lifeung

Fraktionierung und Kristallisation
Trocknung

Homogenisierung
De-Gummierung

Tankheizung u. Rohstoffvorerwirmung
Garung

Abbildung 4: Wirmeprozesse im Sektor "Nahrungs- u. Futtermittel, Getrdnke, Tabak" [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11]

kleinkraft

200°C

1.000°C
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2.1.1. H.v. Backwaren (ohne Dauerbackwaren) <C1071>

=

Abbildung 5: Stikkendfen fiir Backbetrieb bei Ankerbrot GmbH © kleinkraft

Die Branchen-Klasse ,H.v. Backwaren” ist mit 284 Betrieben in Wien die gréSte Vertreterin des Sektors ,,Nahrungs-
und Futtermittel, Getranke, Tabak” und besteht aus unterschiedlichen Betrieben vom Kleinst- bis GroRbetrieben.
Wien ist insbesondere durch Kleinbetriebe gepragt. Uber die Filialstandorte sind jedoch viele Arbeitsstatten Mittel-
oder GrofRRbetrieben zugehorig. Fur diese werden im Tag- und Nachtbetrieb frische, halbgebackene oder Tiefkihl-
Teiglinge an einem zentralen Standort fir die eigenen Filialen, fur Supermarkte und fir die Gastronomie produziert.
Die Prozesse und Temperaturen, welche zur Anwendung kommen, sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Prozesse in Bickereien (eigene Datenaufnahme — drei Betriebe)

Temperatur [°C] Wairmeabgabesystem

Nutzung Versorgung Brenner Dampfkessel Elektrisch
Prozess Mittel Mittel Klein GroR Klein
Backen haufig
Beschwadung haufig haufig
Fritteren 180 180 haufig
Reinigung Kisten/Backbleche 70 75 selten selten
Liftung 60 90 selten
Reinigung (Warmwasser) 50 75 selten selten
Rohstoffvorerwdarmung (Warmwasser) 30 50 selten selten
Gérung 20 125 haufig haufig

In obenstehender Tabelle sind die Aufnahmen der Warmeprozesse von Produktionsbetrieben zur Herstellung von
Backwaren dargestellt.
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Hohe Prozesstemperaturen werden vor allem fir den Backprozess benotigt. Diese sind eine Herausforderung fir
eine effiziente Dekarbonisierung. Warme wird entweder direkt Uber Strom oder Erdgas oder indirekt Uber
Thermool abgegeben. Mit Thermodl kann ein niedriger Energieverbrauch pro Brackflache erreicht werden. Dabei
sind folgende Backofen im Einsatz:

. Stikken- oder Wagenofen: Es handelt sich um Batch-Anlagen, welche sowohl basierend auf Strom als auch
auf Erdgas produzieren kénnen und bei allen UnternehmensgréRen im Einsatz sind.

° Tunnel-/Durchlauf-/Etagendfen:  Kontinuierliche BackstraRen in  groRen Backereibetrieben. Die
Beschwadung erfolgt zusatzlich mit einem zentralen Dampfkessel.

Hohe Prozesstemperaturen werden fir das Frittieren benotigt. Die Warmeversorgung erfolgt elektrisch. Fir die
Betriebsreinigung und Reinigung von Kisten und Backblechen sowie zur Rohstoffvorerwdrmung sind
Nutztemperaturen unter 70 °C im Einsatz. Diese werden oft mit Abwarmequellen aus dem Betrieb bereitgestellt
oder mit diesen vorerwarmt. Eine Ubersicht (iber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse
ist in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wdarmeversorgung in Bdckereien

Erneuerbare Wirmeversorgung

Ern. Gase

Abwirme WarmepumPe Fernwdrme Elektrisch . Biomasse Hy, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind.WP HT o
Prozess <40°C >40°C <55°C 55-90 °C >90°C <70t

Backen ofter ofter
Beschwadung ofter ofter
Frittieren

Reinigung Kisten/Backbleche selten selten selten selten

Luftung selten haufig ofter

Reinigung (warmwasser) selten selten selten selten

Rohstoffvorerwdarmung (ww) selten selten selten selten

Garung ofter

In Betrieben mit einer zentralen Dampfversorgung werden Niedrigtemperaturprozesse nachgeheizt und/oder
mitversorgt. Dampf wird in der Produktion zur Beschwadung im Ofen oder zur Garung (Teigware) eingesetzt.

Fir die Versorgung der Niedrigtemperaturprozesse, wie der Liftungsanlagen, der Reinigungsprozesse und der
Garung, gibt es ein groRes Energieeffizienzpotential, da mehrere Abwarmequellen zur Versorgung von
Niedrigtemperaturprozessen zur Verfiigung stehen. Abwdrme entsteht durch den Backprozess, Kihlung und
Druckluft.

Eine Besonderheit der Branche ist der hohe Kihlbedarf in groRen Betrieben, welche insbesondere Uber
Tiefkihlkompressoren und Froster fir Tiefkihl-Teiglinge bereitgestellt wird. Diese Abwadrme kann direkt genutzt
oder als Warmequelle ideal flr Niedrigtemperatur, Industrie- und Hochtemperatur Warmepumpen eingesetzt
werden. Der zusatzliche Druckluftbedarf stellt eine Quelle fir Hochtemperatur-Abwéarme dar.

Zur Erwarmung der Backéfen der aufgenommenen Produktionsstandorte wird Gberwiegend Erdgas sowie Strom
eingesetzt. Zur erneuerbaren Warmeversorgung sind elektrische Backanlagen verfligbar und derzeit schon im
Einsatz.
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2.1.2. Fleischverarbeitung <C1013>

Abbildung 6: Koch, Selchanlagen bei Wiesbauer ésterreichische Wurstspezialitéten GmbH © kleinkraft

Die Branchen-Klasse ,Fleischverarbeitung” ist mit 77 Betrieben die zweitgrolite Vertreterin des Sektors ,,Nahrungs-
und Futtermittel, Getrdnke, Tabak” Davon sind 75 Kleinbetriebe und es sind zwei GroRbetriebe in Wien
angesiedelt. Die Prozesse und Temperaturen, welche zur Asnwendung kommen, sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Prozesse in der Fleischverarbeitung (eigene Datenaufnahme - sechs Betriebe)

Temperatur [°C] Wirmeabgabesystem

Nutzung Versorgung Brenner Dampfkessel Elektrisch

Prozess Mittel Mittel Klein GroR Klein GroR
Selchen 150 152,5 selten selten
Raucherzeuger, Braten haufig haufig
Kochen 120 152,5 selten selten haufig selten selten
Sous Vide (long-time, low-temperature) 120 152,5 selten selten haufig Selten selten
Pasteur 75 80 selten selten haufig selten selten
Reinigung 70 75 haufig selten selten

Liftung 60 90 haufig selten

Trocknung 30 75 haufig selten selten

Die hochsten Temperaturen werden in der Branche fir die Selch- und Kochanlagen bendétigt. Diese werden sowohl
mit Gas, Dampf, als auch Strom versorgt.

e In kleinen Betrieben ist die Versorgung der Koch- und Selchanlagen mit Gas Ublich, fir die Prozesse
sind aber auch Moglichkeiten zur Nutzung von Strom verflgbar.

e IngrofRen Produktionsanlagen erfolgt die Warmeversorgung der Koch- und Selchanlagen in der Regel
Uber einen zentralen Dampfkessel. Dabei wird Dampf in Koch- und Sous Vide Prozessen direkt
beaufschlagt. Beim Selchen erfolgt die Erwarmung indirekt Gber Heizregister.
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Fur die Betriebsreinigung und Kistenwasche sind Nutztemperaturen unter 70 °C im Einsatz. Diese werden haufig
Uber Abwarmequellen aus dem Betrieb versorgt oder mit diesen vorerwarmt.

Eine Ubersicht tiber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wérmeversorgung in der Fleischverarbeitung

Erneuerbare Warmeversorgung

N . Ern. Gase
L Wirmepumpe " . Biomasse
Abwirme . Fernwirme Elektrisch . Hy, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan

NT HT NT IndWP HT
<40°C >40°C <55°C 55-90°C

Prozess <70°C

Selchen selten

Raucherzeuger, Braten selten
Kochen haufig selten

Sous Vide (long-time, low temperature) haufig haufig haufig

Pasteur haufig haufig

Liftung selten haufig haufig selten
Reinigung haufig
Trocknung haufig

Bei der Fleischverarbeitung gibt es ein hohes Energieeffizienzpotential, da groRe Abwadrmeleistungen aus der
Kélteversorgung zur Verfiigung stehen und fiir die Eigenversorgung von Produktionsprozessen, wie Reinigung,
Kistenwaschanlagen und Trocknung eingesetzt werden konnen. Das resultiert aus dem hohen Kiihlbedarf fur
Kdhllager und in den Arbeitsraumen sowie Tiefkihl-Kihlung. Diese Abwadrme kann auch ideal fir den Einsatz von
Industrie- und Hochtemperatur-Warmepumpen verwendet werden. Uber den Druckluftbedarf stehen weitere
Hochtemperatur-Abwarmequellen zur Verflgung.

Die Warmeversorgung der Koch- und Selchanlagen kann durch die Nutzung betrieblicher Warmequellen tber eine
Hochtemperatur Warmepumpe erfolgen. Teilweise sind bereits elektrische Koch- und Selchanlagen im Einsatz.
Aufgrund der Nutztemperatur von unter 90 °C koénnten Sous Vide Prozesse auch mit Warmwasser und
Industriewdarmepumpen versorgt werden.
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2.1.3. H.v. Bier <C1105>

Abbildung 7: Bierherstellung © kleinkraft

Die Branchen-Klasse ,H.v. Bier” ist mit 20 Betrieben in Wien vertreten, wobei ein Betrieb ein mittelgroRes
Unternehmen ist und 19 Betriebe Kleinunternehmen sind. In der Branche gibt es viele gewachsene Strukturen. Die
Prozesse und Temperaturen, welche zur Anwendung kommen, sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Prozesse in der Herstellung von Bier (Datenaufnahme — zwei Betriebe)

Temperatur [°C] Wiérmeabgabesystem

Nutzung Versorgung Brenner Dampfkessel Elektrisch

Prozess Mittel Mittel Klein GroR Klein GroR Klein GroR
Sieden 119 147 selten haufig haufig

Abfillung 118 selten haufig haufig

Sterilisation Fasser 147 selten haufig haufig

Reinigung 85 118 selten haufig haufig

Reinigung (Flaschen und Kisten) 82,5 118 selten haufig haufig

Maische 77,5 118 selten haufig haufig
Pasteurisierung Flaschen 70 118 selten haufig haufig

Vorwdrmen 69 147 selten

Gebaudeheizung 65 118 selten

Tankheizung (chemikatien) 45 47 selten selten

In groReren Produktionsanlagen ist der gesamte Produktionsprozess haufig auf Versorgungstemperaturen tber
100 °C ausgelegt. Ausgehend vom Siede-Prozess wird die gesamte Produktion mit Dampf betrieben. Je nach
Brauprozess sind fir das Sieden entweder 98 - 150 °C notwendig.

e Kleine Betriebe: elektrische Gar- und Abfillanlagen mit mobilen Dampferzeugern.
e IngroRen Produktionsanlagen erfolgt die Warmeversorgung Uber einen zentralen Dampfkessel.
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Neben dem Sieden werden die hochsten Temperaturen fir die Sterilisation und Pasteurisation benotigt. Diese
werden mit einer zentralen Dampfversorgung mitbeheizt oder sind als kleine mobile Dampferzeuger (Strom oder
Diesel) verfigbar.

Eine effiziente Dekarbonisierung wirde eine Anpassung der Produktions- und Warmebereitstellungsprozesse
voraussetzen. Versorgungstemperaturen fir Reinigung oder Vorerwdrmung bendtigen unter 85°C
Nutztemperaturen und kénnten mit Warmwasser statt mit Dampf bereitgestellt werden.

In der Produktion gibt es grofle Abwarmeleistungen aus der Kalteversorgung, welche flr die Eigenversorgung von
Produktionsprozessen oder als Warmequelle fir Warmepumpen genutzt werden konnen. Zusétzlich gibt es
Abwarme aus der Druckluftbereitstellung. Fir grofRe Brauereien mit entsprechendem Platzangebot kann
Solarthermie oder Biogas eine dekarbonisierte Warmeversorgung ermoglichen.

Eine Ubersicht tiber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wdrmeversorgung in der Herstellung von Bier

Erneuerbare Warmeversorgung

" . Ern. Gase
" Wirmepumpe " . Biomasse
Abwirme . Fernwidrme Elektrisch . Ha, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind WP HT
Prozess <70°C
<40°C >40°C <55°C 55-90°C >90°C
Sieden selten selten
Abfillung selten selten
Sterilisation Fasser selten selten

Reinigung haufig haufig haufig
Reinigung (Flaschen und Kisten) haufig
Maische haufig

Pasteurisierung Flaschen haufig

Vorwarmen haufig haufig haufig
Geb3audeheizung haufig haufig haufig

Tankheizung (chemikalien) haufig haufig
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cls)

Offentliche & private
Dienstleistungen

Kremierung

Trocknen

Finishen
Warmwasser
Waschen
Schwimmbadwasser

2.2. Offentliche und private Dienstleistungen, exkl. Verteidigung

].245 GWh - Erdgas gesamt

GWh Anteil an
Erdgas- Erdgasverbrauch
Prozesswarme

24,5
31,6 awn 0

>200°C

1.533,7

13% Erdgas

1% Fernwarme
far

Prozesswarme 2% sonstiges*

*sonstiges: Heizol, Gasol fur Heizzwecke, FlUssiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor , 6ffentliche und private Dienstleistungen, exkl. Verteidigung” gehort nach Statistik Austria nicht zu den

,produzierenden Betrieben”, sondern wird als eigener Bereich angefihrt. Aufgrund des hohen Erdgasverbrauches

in Wien wurde der Sektor im Rahmen der Studie ausgewahlt.

Mit 24.5% hat der Sektor trotz eines Anteils von 85% Strom am Gesamt-Prozesswarmebedarf den zweithochsten

Erdgasverbrauch fir betriebliche Prozesswarme in Wien, von welchem nur 13% auf Erdgas basieren. Etwa 84% der

Prozesswarme wird flr Temperaturen < 200 °C bendtigt.

In Tabelle 8 sind die relevanten Branchen in Wien im Bereich ,6ffentliche und private Dienstleistungen, exkl.

Verteidigung” dargestellt. Die ,blau”“ markierten Klassen wurden nach Priorisierung einer Detailaufnahme

unterzogen und sind folgend beschrieben.

Tabelle 8: Ausgewdhlte Branchen im Sektor 6ffentliche und private Dienstleistungen, excl. Verteidigung, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
Sonstige Dienstleistungen a.n.g. S 96

Wascherei und chem. Reinigung - Detailanalyse S 9601 146 141 4 1
Bestattungswesen - Detailanalyse $9603 62 58 4

Frisor- und Kosmetiksalons $9602 3269 3269

Saunas, Solarien, Bader u.A. S 9604 542 541 1
Sonst. Dienstleistungen a.n.g. S 9609 6790 6789 1

Installation v. Maschinen a.n.g. C3320 107 98 7 2
Reparatur v. Maschinen C3312 107 104 3

Reparatur v. Fahrzeugen a.n.g. C3317 20 15 2 3
Reparatur v. Metallerzeugnissen C3311 12 12

Reparatur v. elektr./optischen Geraten C3313 21 18 1 2
Reparatur v. elektr. Ausriistungen C3314 20 20

Reparatur v. sonst. Ausristungen C3319 13 13

Abbildung 8 stellt eine Sammlung an Prozessen der betrieblichen Prozesswarme in Wien sortiert nach

Temperaturniveau dar.

Prozess 200°C

<)

endenergie  161,8 ;31,6

Presse
Mangeln

1.000°C

Abbildung 8: Prozesstemperaturen im Sektor dffentliche und private Dienstleistungen, exkl. Verteidigung [12], [13], [14]

kleinkraft
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2.2.1. Wascherei und chemische Reinigung <§9601>

'ml' .

.y

i

-

Abbildung 9: Waschsalon © Ryan McGuire

Die Branchen-Klasse ,Wascherei und chemische Reinigung” ist mit 146 Betrieben in Wien aufgrund des hohen
erwarteten Temperaturbedarfs in der Priorisierung als bedeutendste Klasse ausgewdhlt worden. Davon sind
141 Betriebe Kleinbetriebe. Es gibt 4 mittlere Betriebe und einen GroRbetrieb in Wien. GroReren Betriebe haben
zentrale Waschereien und einzelne Standorte oder Filialen fir die Sammlung und Rickgabe der zu waschenden
Utensilien. Diese arbeiten oft auch mit Sonderwdaschen fir beispielsweise Krankenhauser, bei welchen besondere
Hygieneanforderungen erflllt werden missen. Kleine Betriebe sammeln, waschen und bugeln oft direkt in der
Filiale. Die Prozesse und Temperaturen, die zur Anwendung kommen, sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Prozesse in der Widscherei und chemischen Reinigung (eigene Datenaufnahme — ein Betrieb + ein Branchenexpert*in)

Temperatur [°C] Wairmeabgabesystem

Nutzung Versorgung Brenner Dampfkessel Elektrisch

Prozess Mittel Mittel Klein Klein Grof Klein GrofR

Mangeln 160 185 selten haufig
Pressen 160 170 selten haufig
Trocknen 120 170 selten haufig
Finishen 120 170 selten haufig

Waschen 60 170 selten haufig

Die héchsten Temperaturen werden nach dem Waschvorgang benétigt. Es sind mehrere Hochtemperatur-Prozesse
Uber 100 °C fur verschiedene Trocknungsvorgange im Einsatz:

e Das Mangeln — Flachwasche, erfolgt Uber eine gasbeheizte Mulde mit einer Nutztemperatur von 160 °C,
welche Uber Thermodl oder dampfbeheizte Walze mit 185 °C Nutztemperatur bereitgestellt wird.

e Das Finishen erfolgt entweder {ber einen direkten Gasbrenner oder mittels Dampfs bei
Versorgungstemperaturen von 170 °C. Die Methode mit direktem Gasbrenner hat einen geringeren
Energiebedarf, wobei Nutztemperaturen von 120 °C benotigt werden.

e Das Pressen erfolgt fiir Baumwoll-Wasche mit dampfbeheizten Pressplatten.

e Das Trocknen kann entweder direkt mit Gasbrenner, Dampf oder elektrisch erfolgen. Die benotigten
Nutztemperaturen liegen bei 120 °C. Ein direkter Gasbrenner hat einen geringeren Energiebedarf als die
Trocknung mit Dampf.
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Das Waschen an sich erfolgt bei einer Nutztemperatur von 40-95°C, wobei zwischen Vorwdasche und
Hauptwasche unterschieden wird. Das Waschen erfolgt entweder thermisch oder chemo-thermisch.

In Waschstrallen werden 90% der Waschen gewaschen. Es handelt sich um diskontinuierliche, in Kammern
betriebene Wasche, mit einer Taktzeit von z.B. 2 Minuten fir die Chemiedosierung, Temperierung und
Dampfaufschlag von 2 - 3 bar.

Die Prozesse und Temperaturen, die zur Anwendung kommen, sind in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wdrmeversorgung in der Wéscherei und chemischen Reinigung

Erneuerbare Wirmeversorgung

Wirmepumpe Biomasse Ern. Gase
Abwirme P p Fernwdrme Elektrisch . Hy, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind WP HT N
Prozess <40°C >40°C <55°C 55-90 °C >90°C <70
Mangeln
Pressen
Trocknen haufig
Finishen haufig
Waschen haufig

Moglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz und Dekarbonisierung:

e Waschen: Reduktion der Waschtemperatur, wobei eine mogliche Wechselwirkung mit
Hygieneanforderungen und Durchlaufzeit der Wasche und somit Kapazitat der Wascherei bericksichtigt
werden muss.

e Warmerlckgewinnung der feuchten Abluft von Trockner- und der Finisherabluft: Beim Trocknungsprozess
gibt es eine Restfeuchte von 60%. Uber eine Warmerickgewinnung der feuchten Abluft von Trockner und
Finisher kann ein Teil der Kondensationsenergie des enthaltenen Wassers riickgewonnen werden.

e Warmerickgewinnung vom Abwasser, da dieses noch anndhernd Nutztemperatur hat und insbesondere zur
Trinkwasservorerwdarmung eingesetzt werden kann. Das Nachheizen kann mit einer Industriewarmepumpe
erfolgen, welche die Abwarme der Druckluft oder Grundwasser als Warmequelle nutzt.

e Entwasserung Uber effiziente Hochdruckentwéasserungspressen oder Zentrifugen, welche mit Rekuperation
ausgestattet werden konnen. Diese haben eine Wechselwirkung mit Trocknung, da eine effiziente
Entwdsserung zu einem geringeren Trocknungsaufwand fihrt.

Eine Besonderheit der Branche ist, dass ein teilweise schnelles temperieren des Prozesses, wie in den
Waschstrallen, notwendig ist. Die benotigten Temperaturen kdnnen aus technischer Sicht daher insbesondere
Uber Schnelldampferzeuger mit Strom bzw. erneuerbare Gase bereitgestellt werden. Der Einsatz von Biomasse-
Dampfkesseln ist aufgrund der hohen Spitzen nur spezifisch maoglich.
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2.2.2. Bestattungswesen <S9603>

Abbildung 10: Krematorium im Bestattungswesen bei Friedhdfe Wien GmbH © kleinkraft

Die Branchen-Klasse ,Bestattungswesen” ist mit 62 Betrieben in Wien insbesondere aufgrund der hohen
benotigten Temperaturen in die Betrachtung aufgenommen worden. Hohe Temperaturen werden bei der
Kremierung benotigt. Kleine Betriebe sind in der Regel Dienstleister aus Wien und Wien-Umgebung, welche mit
dem Krematorium in Wien zusammenarbeiten. Die Prozesse und Temperaturen, die zur Anwendung kommen, sind
in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11: Prozesse im Bestattungswesen (eigene Datenaufnahme — ein Betrieb)

Temperatur [°C] Wairmeabgabesystem

Nutzun, Versorgun,
Prozess X & ‘g & Brenner Dampfkessel Elektrisch
Mittel Mittel

fremierune 50 e _

Die Hauptbrennkammer weist eine Mindesttemperatur von 850 °C auf. Hohe Temperaturen sind notwendig, um
Umweltauflagen zu erfillen und Schadstoffe der Abluft ,,unschadlich” zu machen.

Ein hoher Warmeverbrauch in der Brennkammer wird insbesondere fir das Aufheizen nach Stillstandzeiten
benotigt. Das fihrt dazu, dass insbesondere am Wochenstart der Gasverbrauch hoch ist. Aufgrund des
Brennstoffeintrages, wie Holz, werden in der Hauptbrennkammer Temperaturen um 1.100 °C erreicht. Beheizt wird
nur die Hauptbrennkammer, die Nachbrennkammer wird Uber die Hauptbrennkammer mitversorgt und die
Aschevorkihlung dient zum Auskihlen der Rickstande.
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Derzeit werden sowohl Erdgas-Brenner als auch Elektrotfen eingesetzt. Der Elektroofen ist in Ausnahmefallen

(rund 1%) aufgrund begrenzter Kapazitaten nicht geeignet.

Eine Ubersicht Giber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Mbglichkeiten zur erneuerbaren Wdrmeversorgung im Bestattungswesen

Erneuerbare Wirmeversorgung

Wirmepumpe Biomasse Ern. Gase
Abwirme pu p Fernwdrme Elektrisch . ! Hy, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind.WP HT o
Prozess <40°C >40°C <55°C 55-90 °C >90°C <70°c

Kremierung

haufig

Zur erneuerbaren Warmeversorgung wird der Einsatz von Wasserstoff Hy als Ersatzbrennstoff fur die

Erdgasbrenner untersucht. Im Vergleich zu dem bestehenden Elektroofen werden hoéhere laufende Kosten mit

Wasserstoff als Ersatzbrennstoff erwartet.

kleinkraft
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2.3. Chemie und Petrochemie, Pharmazie

193,3 GWh - Erdgas gesamt

149,6 GWh Anteil an

Erdgas- Erdgasverbrauch
Prozesswarme

64% Erdgas

234

13% Fernwarme

far
Prozesswarme 11% sonstiges*

19,(2

*sonstiges: Heizol, Gasol fur Heizzwecke, Flissiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor hat mit 19% den dritthdchsten Anteil am Erdgasverbrauch der betrieblichen Prozesswdrme in Wien.
64% der Prozesswarme werden mit Erdgas bereitgestellt. Auffallend ist insbesondere, dass mit ~62% der
Prozesswarme ein groRer Anteil der Temperaturen von > 200 °C bendtigt wird. Mit 92,2 GWh hat der Sektor auch
den hochsten Gesamttemperaturbedarf von > 200 °C in Wien.

In Tabelle 13 sind die relevanten Branchen in Wien im Bereich ,,Chemie und Petrochemie, Pharmazie” dargestellt.
Die ,blau” markierten Klassen wurden nach Priorisierung einer Detailaufnahme unterzogen und sind folgend
beschrieben.

Tabelle 13: Ausgewdhlte Betriebe im Sektor Chemie und Petrochemie, Pharmazie, ausgewdhlt nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
H.v. Kérperpflegemitteln C2042 60 59 1

H.v. chemischen Erzeugnissen a.n.g. C2059 19 16 3

H.v. Industriegasen C2011 5 5

H.v. sonst. anorganischen Grundstoffen C2013 2 1 1

H.v. sonst. organischen Grundstoffen C2014 5 5

H.v. Anstrichmitteln und Kitten - Detailanalyse C2030 9 6 3

H.v. pyrotechnischen Erzeugnissen C2051 3 3

H.v. Farbstoffen und Pigmenten C2012 1 1

H.v. Dingemitteln C2015 4 3 1

H.v. Kunststoffen in Primarformen - Detailanalyse C2016 5 3 1 1
H.v. Pflanzenschutzmitteln € 2020 2 1 1

H.v. Wasch- und Reinigungsmitteln C2041 4 2 2

H.v. etherischen Olen C 2053 1 1

H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen Cc21
H.v. pharmazeutischen Spezialitaten - Detailanalyse C2120
H.v. pharmazeutischen Grundstoffen C2110

i
w
~ O
-
N
w N
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~

Abbildung 11 stellt eine Sammlung an Prozessen der betrieblichen Prozesswdrme in Wien sortiert nach
Temperaturniveau dar.

Prozess 1.000°C
@ Chemie und Petrochemie Endenergie
Abluftreinigung
Polykondensation
Water for Injection
Sterilisation

Polymerisation

Polyaddition

Liiftung e
Produktlagerung : =
Reinigung N
Vorerwarmung : (7]
Mischen .

Abbildung 11: Prozesstemperaturen in Sektor Chemie und Petrochemie [15], [16]
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2.3.1. H.v. pharmazeutischen Spezialitaten <C2120>

B

Abbildung 12: Medikamentenherstellung in der Pharmaindustrie © kleinkraft

Der Erdgasverbrauch im Sektor ,Chemie und Petrochemie, Pharmazie” wird in Wien laut Branchenvertreter*innen
wesentlich von der Branchen-Klasse ,H.v. pharmazeutischen Spezialitditen” beeinflusst. Es sind in Wien
135 Betriebe angesiedelt, wobei es 6 mittelgrofe und 7 GroRbetriebe gibt. Die Prozesse und Temperaturen, die
zur Anwendung kommen, sind in Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Prozesse bei H.v. pharmazeutischen Spezialitéten (eigene Datenaufnahme — zwei Betriebe)

Temperatur [°C] Wairmeabgabesystem

Nutzung Versorgung Brenner Dampfkessel Elektrisch

Prozess Mittel Mittel Klein GroR Klein GroR

Water for Injection 150 175 haufig haufig selten
Reinigung- WFI 60 175 haufig haufig selten
Reinigung-Reindampf 125 175 haufig haufig selten
Befeuchtung Liftung 175 haufig haufig haufig

Luftung 70 75 haufig haufig

Hohe Temperaturen werden insbesondere aufgrund der vorgeschriebenen Hygiene und Reinheitsbestimmungen
benotigt. ,Water for Injection” (WFI) wird durch Destillation, hergestellt und benétigt bei der ,Herstellung von
pharmazeutischen Spezialitdten” hohe Versorgungstemperaturen mit 8 bar Dampf bis 180 °C. Dafir ist bei den
aufgenommen Betrieben ein Erdgas-Dampfkessel in Betrieb.
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Eine Ubersicht tiber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wdrmeversorgung bei H.v. pharmazeutischen Spezialitédten

Erneuerbare Warmeversorgung

. Wirmepumpe . ) Biqmasse Ern. Gase
Abwirme + Solarthermie Fernwarme Elektrisch inkl. Ha, EE-
Ethanol Methan
Prozess < DOT“C > 4HoT ° < gg“c sjgi\évpc > 9HoT °c <7orc
Water for Injection ofter
Reinigung- WFI ofter
Reinigung-Reindampf ofter
Befeuchtung Liftung ofter
Luftung selten selten haufig selten

Aufgrund der hohen Versorgungstemperaturen und grofRen Warmemengen ist eine Dekarbonisierung mit
Herausforderungen verbunden. Das betrifft insbesondere die Herstellung von ,Water for Injection” und Liftung.

Ein Beispiel fir den Einsatz von Hochtemperatur-Warmepumpen tber 100 °C wird im laufenden F&E Projektes
AHEAD im Pharmazie Bereich getestet. Dabei soll mit einer Warmepumpenkaskade Abwarme der Kélteversorgung
auf 130 °C gehoben werden. Der Dampf soll anschliefend weiter auf 11 bar verdichtet werden [31].

Weitere Moglichkeiten zur Dekarbonisierung sind der Umstieg auf erneuerbare Energie (Biomasse) fur die
Dampferzeugung der Energiezentrale oder der Einsatz von erneuerbaren Gasen in bestehenden
Blockheizkraftwerken (BHKWs).

Statt einem Destillationsprozess sind nicht destillative Herstellungsverfahren von kaltem ,Water for Injection”
durch Umkehrosmosemembranstufe mit anschlieRender Elektro-De-lonisation sowie Ultrafiltration [32] moglich.
Durch niedrige Versorgungstemperaturen kdnnten effektivere erneuerbare Warmeversorgungsmoglichkeiten zum
Einsatz kommen.

GroRRe Warmemengen werden fir den Betrieb der Luftungsanlagen benotigt. Eine Ubliche Vorlauftemperatur in
den aufgenommenen Betrieben betragt zwischen 70 und 90 °C. Zusatzlich muss die zugefiihrte Luft befeuchtet
und erhohte Luftwechselraten eingehalten werden. Die Befeuchtung erfolgt je nach Hygieneanforderung
unterschiedlich Uber Dampf oder Elektroheizstab. Der Temperaturbereich konnte mit dem Einsatze von
Industriewarmepumpen bis 90 °C versorgt werden. Daflir wirden Abwarmequellen aus Druckluft und Kalte zur
Verfligung stehen.
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2.3.2. H.v. Kunststoffen in Primarformen <C2016>

Abbildung 13: Polymer-Herstellung © kleinkraft

Die Branchen-Klasse , H.v. Kunststoffen in Primarformen” ist in Wien mit 5 Betrieben vertreten, wobei ein Mittel-
und ein GroRbetrieb angesiedelt sind. Die Prozesse werden in der gesamten chemischen Industrie angewandt. Die
Prozesse und Temperaturen, die zur Anwendung kommen, sind in Tabelle 16 dargestellt.

Tabelle 16: Prozesse bei H.v. Kunststoffen in Primdrformen (eigene Datenaufnahme — ein Betrieb)

Temperatur [°C] Warmeabgabesystem

Prozess N:A::errg Ver’\s/l?trtgellj g Brenner Dampfkessel Elektrisch
Polykondensation 260 300
Polymerisation 140 180
Polyaddition 140 180
Produktlagerung 85 85
Vorerwarmung 50 85

Bei der Herstellung von Kunststoffen in Primarformen wurde bei der Aufnahme zwischen Niedrigtemperatur
(Dampf mit 11 bar) und Hochtemperaturprozessen (300 °C) unterschieden. Gekocht wird jeweils in Batchsystemen
in Doppelwand Kochanlagen.

Niedrigtemperatur — Dampfsystem: Wird flr Polymerisation und Polyaddition eingesetzt. Wobei
Nutztemperaturen von 140 °C bendtigt werden. Die Versorgung mit Dampf hat den Vorteil, dass der Prozess schnell
gekihlt und somit gestoppt werden kann. Da die Reaktionen stark exotherm sind, entsteht Warme im Prozess
welche, je nach Prozessfiihrung, gekihlt werden muss.

Die Abwarme aus der Prozesskihlung betragt unter 30 °C und wird, aufgrund fehlender Warmeabnehmer in
diesem Temperaturbereich, nicht genutzt.

Hochtemperatur — Thermodlbrenner bis 300 °C: Wird flr Polykondensationsprozesse benotigt. Je nach Prozess
betragt die Nutztemperatur zwischen 240 - 280 °C.

Zusatzlich wird Warme unter 85 °C fur die Beheizung der Lager und Produktvorerwarmung eingesetzt. Diese wird
Gber die Rauchgasabwdrme des Dampfkessels bereitgestellt.

Die Moglichkeiten zur erneuerbaren Warmeversorgung fiir Hochtemperatur Prozesse bis 300 °C sind begrenzt.
In diesem Fall kommen alternative Energietrager wie erneuerbare Gase inkl. Wasserstoff und Biomasse sowie
Strom in Frage.
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Die Versorgung der Dampfverbraucher bis 140 °C kann theoretisch durch Nutzung der Abwarme aus der
Ruckkihlung mit einer Hochtemperaturwarmepumpe erfolgen. Daflr ist eine Abstimmung der Leistung von
Wéarmequelle und Verbraucher notwendig. Die Warmeverbraucher unter 85 °C bendtigen teilweise nur
Nutztemperaturen von 40 °C woflr sich ein effizienter Warmepumpeneinsatz eignet.

Eine Ubersicht tiber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wdrmeversorgung bei H.v. Kunststoffen in Primérformen

Erneuerbare Warmeversorgun

Wirmepumpe Biomasse Ern. Gase
Abwirme P! p Fernwdrme Elektrisch . H2, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind WP HT N
Prozess <40°C >40°C <55°C 55-90 °C >90°C <7oc
Polykondensation haufig

Polymerisation

Polyaddition
Produktlagerung haufig haufig

Vorerwarmung haufig haufig

2.3.3. H.v. Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten <C2030>

Abbildung 14: Abluftreinigung von Anstrichmitteln und Druckfarben bei Kansai Helios Austria GmbH © kleinkraft

Die Branchen-Klasse ,H.v. Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten“ ist in Wien mit 9 Betrieben angesiedelt, wobei
3 Mittelbetriebe vertreten sind. Die Prozesse und Temperaturen, die zur Anwendung kommen, sind in Tabelle 18
dargestellt.
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Tabelle 18: Prozesse bei H.v. Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten (eigene Datenaufnahme — ein Betrieb)

Temperatur [°C] Wirmeabgabesystem

Prozess N’\tjlti;ue';g Ver’\sAciztrth leg Fernwédrme Dampfkessel Elektrisch
Abluftreinigung _ 840 haufig
Reinigung (Behslter) 80 80 haufig
Liftung 80 80

Mischen 60

Vorerwdarmung 60 80

Vermahlung (reiberei) haufig

Es werden hauptsachlich niedrige Prozesstemperaturen unter 100 °C bendtigt, da es sich insbesondere um die
Verarbeitung von Grundstoffen und um Misch-Prozesse handelt.

Hohe Temperaturen werden bei der Reinigung der Abluft durch Verbrennung bendétigt, diese erfolgt elektrisch.

Far die Verarbeitung beim Mischen wird keine zusatzliche Warmezufuhr bendtigt. Bei der mechanischen
Durchmischung entstehen 60 °C. Warme wird fiir das Reinigen der Batch Behélter benétigt. Daflr sind zwei
Varianten im Einsatz; einmal erfolgt die Reinigungswassererwarmung elektrisch und einmal Gber Fernwarme.

Die aufgenommenen Warmeprozesse werden bereits vollstdndig mit erneuerbaren Energien versorgt.

Eine Ubersicht Giber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19: Mbglichkeiten zur erneuerbaren Wdarmeversorgung bei H.v. Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten

Erneuerbare Warmeversorgung

Wirmepumpe Biomasse Ern. Gase
Abwirme P! p Fernwidrme Elektrisch . Ha, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind WP HT o
Prozess <40°C >40°C <55°C 55-90 °C >90°C <7oc
Abluftreinigung
Reinigung (sehsiter) haufig haufig
Liftung haufig haufig
Mischen
Vorerwarmung haufig haufig
Vermahlung (reiberei)
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2.4. Bau

121,4 GCWh - Erdgas gesamt

56,4 GWh Anteil an
e  Erdgas- Erdgasverbrauch 67 5 84% Erdgas
Prozesswarme 9 )
GWh
O 3 cwr . 0% Fernwdarme
<y GVWVN far
ol 7,2 Prozesswarme 13% sonstiges*

47,1 cwn 0]

>200°C

*sonstiges: Heizol, Gasol fir Heizzwecke, Flissiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor Bau ist mit seinem Anteil von 7,2% am Erdgasverbrauch der betrieblichen Prozesswarme in Wien far
die Dekarbonisierung zu betrachten. Der Sektor besteht neben dem produzierenden Bereich auch aus einer
Vielzahl an Dienstleister*innen und hat mit 7.092 Betrieben in Wien pro Betrieb einen sehr geringen
Erdgasverbrauch (vgl. Tabelle 46).

Mit 47,1 GWh ist jedoch ein Grolteil der Endenergie im Bereich > 200 °C It. Nutzenergieanalyse. Der Fokus in der
vorliegenden Studie liegt auf diesem Bereich.

In Tabelle 20 sind die relevanten Branchen in Wien im Bereich Bau dargestellt.

Tabelle 20: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Bau, nach 5.2 und [2]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
Tiefbau F42
Bau v. StraRen - Detailanalyse F4211 20 15 2 3

Abbildung 15 stellt eine Sammlung an Prozessen der betrieblichen Prozesswarme in Wien sortiert nach
Temperaturniveau dar.

Prozess 1.000°C

B Endenergie
Bitumenspeicher : ‘?:f
Trockner

HeiBelevator

Mischturm und Verladung

Abbildung 15: Prozesstemperaturen in Sektor Bau [17], [18]
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2.4.1. Bauvon StraBen <F4211>

Abbildung 16: Asphaltmischanlage zur Herstellung von Heifsasphalt bei AWW Asphaltwerk GmbH © kleinkraft

Die Branchen-Klasse ,Bau von Strallen” wurde insbesondere aufgrund der hohen bendétigten Temperaturen von
100 — 200 °C, fur die Asphaltherstellung, in die Betrachtung aufgenommen. Die Prozesse und Temperaturen, die
zur Anwendung kommen, sind in Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21: Prozesse in der Asphaltherstellung (eigene Datenaufnahme - ein Betrieb + ein Anlagenhersteller*in)

Temperatur [°C] Wirmeabgabesystem

Prozess N’\u/lt;tuerllg Ve:\s/lti)t"tge‘: ne Brenner Dampfkessel Elektrisch
Bitumenspeicher 200 220 haufig
Trockner 200 250 haufig
HeiRelevator 190 220 haufig
Mischturm und Verladung 180 190 haufig

Laut Anlagenhersteller*in wird herkémmlicher Asphalt bei etwa 140 - 180 °C hergestellt, Gblich bei 160 - 170 °C
mit heiBem Bitumen als Bindemittel. Die Asphaltherstellung erfolgt an zentralen Standorten und darf nicht zu weit
von der jeweiligen Baustelle entfernt sein, da der Asphalt bis zur Verarbeitung warm bleiben muss. Neue
Entwicklungen ermdglichen die Herstellung von Niedrigtemperaturasphalten, welche eine Prozesstemperatur von
100 °C oder 110 - 130 °C benotigen [17], [18].

Energieeinsparungen kdnnten beim Trocknungsprozess erzielt werden. Fur die Asphaltherstellung wird das Wasser
des Ausgangsstoffes in der Trockentrommel mit Brennern erhitzt und Wasser verdampft. Beispielsweise kann durch
Uberdachung des Lagerplatzes der Wassergehalt der Ausgangsmaterialien reduziert werden, wodurch weniger
Wasser bei der Trocknung verdampft werden muss.

kleinkraﬁ' Seite 29 von 73



Eine Ubersicht tiber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 22 dargestellt.

Tabelle 22: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wdrmeversorgung in der Asphaltherstellung

Erneuerbare Wirmeversorgung

Wirmepumpe Biomasse Ern. Gase
Abwirme P p Fernwdrme Elektrisch . Ha, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind.WP HT
P <70°C
rozess <40°C >40°C <55°C 55-90°C >90°C
Bitumenspeicher selten selten haufig
Trockner selten selten haufig
HeiRelevator selten selten haufig
Mischturm und Verladung selten selten haufig

In Bestandsanlagen ist It. Anlagenhersteller*in eine Beimischung von Wasserstoff bis 28 Vol.%, ohne
Brenneranpassung moglich, eine Nutzung von 100% Wasserstoff ist in Vorbereitung. Eine weitere Moglichkeit ist
die Beimischung von Ethanol. Fir die Nutzung von 100% Ethanol wére eine Brenneranpassung notwendig.

Der Einsatz von Warmepumpen ist aufgrund fehlender Warmequellen und relativ hohen Nutztemperaturen derzeit
wenig effizient. Bei einer Herstellung von Niedrigtemperaturasphalten Uber weitere Reduktion der
Prozesstemperatur unter 100 °C, kdnnte der Einsatz von Warmepumpen zukinftig effizient moglich werden. Eine
rein elektrische Stromversorgung ist aufgrund der hohen Anschlussleistungen schwierig.
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2.5. Papier und Druck

38,1 GCWh - Erdgas gesamt

GWh Anteil an
Erdgas- Erdgasverbrauch 42 2 70% Erdgas
Prozesswarme ?
GWh
= — 0, .
h]”’jj GWh - 14% Fernwarme
o 3,8 Prozesswarme 5% sonstiges*
%

10,2 cwn 0]

>200°C

*sonstiges: Heizol, Gasol fir Heizzwecke, Flissiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor ,,Papier und Druck” trégt mit 3,8% zum Erdgasverbrauch der betrieblichen Prozesswarme in Wien bei.
In Tabelle 23 sind die relevanten Branchen in Wien im Bereich Papier und Druck dargestellt. Die ,blau” markierten
Klassen wurden nach Priorisierung einer Detailaufnahme unterzogen und sind folgend beschrieben. Nach
Rickmeldung der Branchenvertreter*innen gibt es in Wien keine Papierherstellung.

Der hohe Erdgasverbrauch in der Branche entsprechend Nutzenergieanalyse konnte in den Detailaufnahmen nicht
bestdtigt werden.

Tabelle 23: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Papier und Druck, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel Grof
H.v. Wellpapier und -pappe c1721 12 9 1 2
H.v. Holz- und Zellstoff c1711 1 1

H.v. Burobedarf aus Papier C1723 2 2

H.v. Haushaltsartikeln aus Papier C1722 5 3 2

H.v. sonst. Waren aus Papier C1729 9 7 2

H.v. Papier, Karton und Pappe C1712 4 4

Drucken a.n.g. - Detailanalyse C1812 148 144 4 0
Vervielfaltigung bespielter Datentrager C 1820 16 16

Binden v. Druckerzeugnissen C1814 24 24

Druck- und Medienvorstufe C1813 45 45

Drucken v. Zeitungen C1811 3 2 1

Abbildung 17 stellt eine Sammlung an Prozessen der betrieblichen Prozesswarme in Wien sortiert nach
Temperaturniveau dar.

Prozess 200°C

<>
Papier & Druck ey 19,5:10,2
Trocknung i
Luftung : )

Abbildung 17: Prozesstemperaturen in Sektor Papier und Druck [19]
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2.5.1. Drucken a.n.g. <C1812>

Abbildung 18: Druckmaschinen in konditionierten Produktionshallen bei Druckerei Roser GmbH © kleinkraft

Die Branchen-Klasse ,Drucken a.n.g.” ist mit 148 Betrieben in Wien mit 4 mittelgroRen Betrieben der groRte
Vertreter des Sektors Papier und Druck in Wien. Die Prozesse und Temperaturen, die zur Anwendung kommen,
sind in Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24: Prozesse in Druckereibetrieben (eigene Datenaufnahme — sechs Betriebe)

Temperatur [°C] Warmeabgabesystem

Nutzung Versorgung Brenner Dampfkessel Elektrisch

Prozess Mittel Mittel Klein GroR Klein GroR Klein GroR

Liftung 60 80

Trocknen 130 130 haufig haufig

In der Literatur [19] wird ein hoher Warmebedarf fir die Abluftreinigung mit 900 °C benétigt, wobei dieser Prozess

in keiner Befragung eines Betriebes in Wien bestatigt werden konnte.

Der groRte Warmebedarf wird fur die Zuluft-Vorerwarmung der Liftungsanlagen in der Produktion bendtigt. Je
nach Druckverfahren wird eine zusatzliche Trocknung bendtigt. Eine genaue Temperaturangabe konnte im Zuge
der Detailaufnahmen nicht ermittelt werden, da der Trocknungsprozess einen Teil der Druckmaschine darstellt.
Eine zusatzliche Warmeversorgung fir die Trocknung ist bei keinem der aufgenommenen Druckbetrieben
installiert. Die Versorgung dazu erfolgt elektrisch und It. Literatur [19] mit 130 °C.

Die Dekarbonisierung des Bereichs Druck ist aus technischer Sicht effizient und theoretisch einfach umsetzbar.
Zwei Druckbetriebe nutzen die Abwarme der Druckluftkompressoren fir die Beheizung der Produktion. Das ist
gegebenenfalls ausreichend. Zusatzlich konnen Niedrigtemperatur- oder Industriewdrmepumpen mit bis 90 °C
Vorlauftemperatur die Warmeversorgung der Produktionsrdume tbernehmen.

Eine Ubersicht Giber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 25 dargestellt.

Tabelle 25: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wdrmeversorgung fiir Druckereibetriebe

Erneuerbare Warmeversorgung

Wirmepumpe Biomasse Ern. Gase
Abwirme P! p Fernwdrme Elektrisch . Hy, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind.WpP N
Prozess <40°C <55°C 55-90°C <7oc

Liftung haufig

Trocknen
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2.6. Metalltechnik

40,6 GWh - Erdgas gesamt

24,5 GWh Anteil an

Erdgas- Erdgasverbrauch 58 52 42% Erdgas
Prozesswarme ?
GWh
- 6% Fernwarme
far .
3,1 Prozesswarme 2% sonstiges*

sonstiges: Heizol, Gasél fur Heizzwecke, Fliissiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Unter Metalltechnik sind die Sektoren (1) Maschinenbau (2) Nicht-Eisen Metalle (3) Fahrzeugbau sowie (4) Eisen
und Stahlerzeugung zusammengefasst dargestellt und in Folge im Detail beschrieben. Der Sektor ,Metalltechnik”
ist fir 3,1% des Erdgasverbrauchs der betrieblichen Prozesswarme in Wien verantwortlich. Mit 74% ist ein Grof3teil
der Prozesse Uber 200 °C. Rund die Halfte der betrieblichen Prozesswarme basiert bereits auf Strom.

Die Prozesse in den einzelnen Sektoren sind It. Branchenvertreter*innen und Literatur meist die gleichen. Fur die
Detailanalyse wurden Vertreter*innen der Sektoren in Zusammenarbeit mit den Interessensvertreter*innen in
Wien ausgewahlt. Die identifizierten Prozesse wurden um Literaturwerte erweitert und wurden fur alle vier
Sektoren in Abbildung 19 zusammengefasst.

Prozess 200°C 1.000°C
Metallverarbeitung Endenergie 0,4

Schmelzen 2 : -
Gieen P 200 0 ]

Umformen
Abluftreinigung (Lackieren)

Lackieren (kFz und Metallteile)

L

Nachbehandeln (oberflachenbeschichtung)
Vorerwarmen (GieRerei)

Beschichtung (reuerverzinken 420 -530° ¢ -

(Oberflachenbeschichtung)

Abbildung 19: Prozesstemperaturen im Sektor Metalltechnik [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25]
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2.6.1. Maschinenbau & Fahrzeugbau

Die beiden Bereiche ,Maschinenbau” und ,Fahrzeugbau” wurden aufgrund der gleichen angewandten Prozesse
flr die betriebliche Prozesswarme folgend zusammengefasst.

Maschinenbau

Der Sektor ,Maschinenbau” hat mit 15,5 GWh Erdgasverbrauch rund 2% des Wiener Erdgasverbrauchs der
betrieblichen Prozesswarme. Davon sind 62,5% mit Prozesstemperaturen von > 200 °C. Mit 55% wird bereits ein
grolRer Teil der benotigten Prozesswarme mit Strom bereitgestellt.

In Tabelle 26 sind die relevanten Branchen in Wien im Bereich Metalltechnik dargestellt. Die ,blau” markierten
Klassen wurden nach Priorisierung einer Detailaufnahme unterzogen und sind folgend beschrieben.

Lt. Rickmeldung von Branchenexpert*innen sind Uberwiegend mechanische Verarbeitungsbetriebe, wie
Schlosserbetriebe, in Wien vertreten. Dazu zahlt laut Arbeitsstattenstatistik der Branche die Herstellung von
Metallkonstruktionen und Mechanik a.n.g.. Warmeprozesse sind in der Regel Teil von strombetriebenen
Verarbeitungsmaschinen. Zusatzliche Warmeverbraucher sind in Betrieben zur
Oberflachenveredlung/Wéarmebehandlung notwendig.

Tabelle 26: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Maschinenbau, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
Oberflachenveredlung/Warmebehandlung - Detailanalyse C2561 25 24 1

Mechanik a.n.g. C2562 105 104 1

H.v. Metallkonstruktionen C2511 104 103 1

H.v. sonst. Metallwaren a.n.g C 2599 65 63 1 1
H.v. Drahtwaren, Ketten und Federn C 2593 11 11

H.v. Ausbauelementen aus Metall C 2512 27 27

H.v. Schléssern und Beschlagen C2572 28 27 1
H.v. Schmiede- und Stanzteilen C 2550 17 17

H.v. Werkzeugen C2573 18 17 1

H.v. Heizkdrpern und -kesseln C2521 2 2

H.v. Dampfkesseln C 2530 1 1

H.v. Waffen und Munition C 2540 7 7

H.v. Fassern und Dosen aus Metall C 2591 1 1

H.v. Datenverarbeitungsgeraten C26

H.v. elektronischen Bauelementen C2611 81 79 2

H.v. Telekommunikationsgeraten C2630 30 27 2 1
H.v. elektromedizinischen Geraten C 2660 14 13 1

H.v. bestlckten Leiterplatten C2612 10 9 1

H.v. Datenverarbeitungsgeraten C2620 12 12

H.v. Geraten der Unterhaltungselektronik C 2640 16 14 2

H.v. Mess- und Kontrollinstrumenten C2651 40 38 2

H.v. Uhren C 2652 3 3

H.v. Elektrizitatsverteilungseinricht. C2712 25 20 5

H.v. elektr. Ausristungen a.n.g. C2790 22 17 3 2
H.v. Elektromotoren und Generatoren c2711 11 8 1 2
H.v. elektr. Lampen und Leuchten C2740 26 26

H.v. elektr. Installationsmaterial C2733 5 5

H.v. elektr. Haushaltsgeraten C2751 7 6 1

H.v. Maschinen/Wirtschaftszweige a.n.g. C 2899 27 25 1 1
H.v. kélte-/lufttechn. Erzeugnissen C2825 24 23 1

H.v. sonstigen Maschinen a.n.g. C2829 15 14 1

H.v. Verbrennungsmotoren und Turbinen C2811 2 2

H.v. Pumpen und Kompressoren a.n.g. C2813 8 4 2 2
H.v. Ofen und Brennern 2821 3 3

H.v. Hebezeugen und Férdermitteln C2822 8 7 1

H.v. Maschinen fir die Metallbearbeitung C2841 6 6

H.v. Bergwerks- und Baumaschinen C2892 2 2

H.v. Maschinen/Nahrungsmittelerzeugung C2893 6 6

H.v. Maschinen/Papiererzeugung C 2895 1 1
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Fahrzeugbau

Der Sektor ,Fahrzeugbau” hat mit 4,1 GWh Erdgasverbrauch rund 0,5% des Wiener Erdgasverbrauchs der
betrieblichen Prozesswarme. Davon sind 77% mit Prozesstemperaturen von >200 °C. In Tabelle 27 sind die
relevanten Branchen in Wien im Bereich Fahrzeugbau dargestellt.

Tabelle 27: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Fahrzeugbau, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
H.v. Karosserien und Aufbauten C 2920 73 73

Sonst. Fahrzeugbau C30

Schienenfahrzeugbau C3020 7 3 1 3
Luft- und Raumfahrzeugbau C3030 8 6 2

H.v. sonst. Fahrzeugen a.n.g. C3099 1 1

2.6.1.1. Oberflachenveredlung/Wiarmebehandlung <C2561>

Abbildung 20: Oberfldchenbeschichtung bei Kudrna Chromdesign Ges.m.b.H © kleinkraft

In der Branchen-Klasse ,Oberflachenverediung/Wéarmebehandlung” sind 25 Betriebe in Wien angesiedelt, wobei
eines ein Mittelunternehmen ist und die restlichen 24 Betriebe Kleinunternehmen sind. Die Prozesse und
Temperaturen die zur Anwendung kommen sind in Tabelle 28 dargestellt.

Tabelle 28: Prozesse in Oberfldchenveredlung/Wdarmebehandlung (eigene Datenaufnahme — zwei Betriebe)

Temperatur [°C] abesystem

Prozess N;ﬁﬁ':g Ver’\sﬂtiztrtgel.lmg Brenner Dampfkessel Elektrisch
Nachbehandlung- Tempern (Hitzehartung- Wasserstoffentsprodung) 200
Beschichtung- Galvanisieren mit Chrom, Nickel, Zink, Silber, Gold 70
Beschichtung- Briinieren mit Phosphor 60
Nachbehandlung- Trocknen 60
Vorbehandlung- Entlacken, Oberflachenreinigung, Entfettung 50

kleinkraﬁ' Seite 35 von 73



Der Beruf zur Oberflachenveredlung/Warmebehandlung von Metallerzeugnissen wurde frither als Galvaniseur*in
bezeichnet. Entsprechend erfolgt die Energieversorgung vieler Prozessschritte mit Strom. In der Literatur [20], [21]
wird eine Vielzahl an Prozessschritten beschrieben welche im Zuge der Aufnahme in folgende Kategorien gegliedert
wurde:

e Vorbehandlung: Beizen, Entfetten und Elektropolishing
e Beschichten wie Schmelztauchbeschichtungen, Galvanisieren, Briinieren und viele mehr
e  Lackieren

e Nachbehandlung wie Trocknung und Wasserstoffentsprodung und viele mehr

Vor allem Beschichtungsprozesse weisen eine Nutztemperatur von < 100 °C auf [20], [21], [22]. Zum Beschichten
zahlt auch Feuerverzinkung wofir eine Prozesstemperatur zwischen 420 - 530 °C benoétigt wird [23]. Dieser Prozess
wurde in den Aufnahmen nicht vorgefunden, kann aber im Sektor ,Fahrzeugbau” nicht ausgeschlossen werden.
Insbesondere die Nachbehandlung, bei der anschlieRenden Trocknung oder Wasserstoffentsprodung benotigt bis
250 °C Warme.

Die Nutztemperatur in den aufgenommenen Betrieben betragt beim Beschichten unter 70 °C und wurde im Fall
der Oberflachenveredelung/Warmebehandlung elektrisch mit Strom beheizt. Beim Lackieren in Kfz-Werkstatten
werden Temperaturen bis 60 °C, flur Elektroautos 40 °C, bendtigt. Hohe Temperaturen, wie fur die
Wasserstoffentsprodung, werden Gber einen Trocknungsofen mit Strom beheizt.

Die Prozesswarmeversorgung in den aufgenommenen Betrieben erfolgte elektrisch. Die gesamte
Oberflachenveredlung/Warmebehandlung kann entsprechend Tabelle 29 elektrisch erfolgen.

Tabelle 29: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wérmeversorgung fir Oberfldchenveredelung/Wéarmebehandlung

Erneuerbare Wiarmeversorgung

Wirmepumpe Biomasse Ern. Gase
Abwirme P p Fernwdrme Elektrisch . Ha, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind.WP HT N
Prozess <40°C >40°C <55°C 55-90°C >90°C <7orc
Nachbehandlung- Tempern haufi
(Hitzehartung- Wasserstoffentsprodung) g
Beschichtung- Galvanisieren mit ofter ofter haufi
Chrom, Nickel, Zink, Silber, Gold aung
Beschichtung- Briinieren mit Phosphor| ofter ofter haufig
Nachbehandlung- Trocknen ofter ofter haufig
Vorbehandlung- Entlacken, " . o
Oberflachenreinigung, Entfettung i itz i
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2.6.2. Nicht-Eisen-Metalle & Eisen und Stahlerzeugung

In der Metalltechnik stellen vorgelagerte Prozesse, wie der Schmelzbetrieb, hohe Temperaturanforderungen und
verursachen entsprechenden Warmebedarf.

In Deutschland werden rund 70% der Nicht-Eisen-GieRereien mit Erdgas und Ol und rund 30% elektrisch beheizt
[33]. Lt. Auswertung des Umweltbundesamtes [34] sind in Wien fir den Nicht-Eisen-Metall-GieRRbetrieb
widerstandsbeheizte Elektroofen in Betrieb. Die anschlieRende Bearbeitung erfolgt in der mechanischen Fertigung
elektrisch mit Dreh- und Frésanlagen sowie CNC (Computerized Numerical Control) Maschinen.

Die beiden Bereiche ,Nicht-Eisen-Metalle” und ,,Eisen und Stahlerzeugung” wurden aufgrund der vergleichbaren
angewandten Prozesse flr die betriebliche Prozesswarme folgend zusammengefasst.

Nicht-Eisen-Metalle

Der Sektor ,Nicht-Eisen-Metalle” hat mit 4,9 GWh Erdgasverbrauch rund 0,6% des Wiener Erdgasverbrauchs der
betrieblichen Prozesswarme. Davon 98% mit Prozesstemperaturen von > 200 °C. In Tabelle 30 sind die relevanten
Branchen in Wien im Bereich Nicht-Eisen-Metalle dargestellt.

Tabelle 30: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Nicht Eisen Metalle, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
Metallerzeugung und-bearbeitung C24

Erzeugung v. Edelmetallen C2441 16 15 1

Erzeugung v. sonstigen NE-Metallen - Detailanalyse C 2445 1 1

LeichtmetallgieRereien - Detailanalyse C2453 1 1

Eisen und Stahlerzeugung

Der Sektor ,Eisen und Stahlerzeugung” hat entsprechend Nutzenergieanalyse keinen Erdgasverbrauch in Wien. Bei
der Detailaufnahme wurden Prozesse identifiziert, welche in Wien dem Sektor zugeordnet werden kénnen und die
relevanten Branchen in Wien im Bereich Eisen und Stahlerzeugung sind in Tabelle 31 dargestellt.

Tabelle 31: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Eisen und Stahlerzeugung, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
Metallerzeugung und-bearbeitung C24

EisengieRereien - Detailanalyse C2451 2 2

Roheisen- und Stahlerzeugung C2410 2 2

H.v. Stahlrohren C 2420 2 2

H.v. Kaltprofilen C2433 1 1
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2.6.2.1. EisengieBereien <C2451> und LeichtmetallgieBereien <C2453>

Abbildung 21: Eisengief3erei bei GUSS Fertigungs-Gesellschaft mbH © kleinkraft

Die Branchen-Klasse ,EisengieRereien” ist in Wien mit zwei Kleinunternehmen und , LeichtmetallgieRBereien” mit
einem Kleinunternehmen vertreten. Die Prozesse und Temperaturen, die zur Anwendung kommen, sind in
Tabelle 32 dargestellt.

Tabelle 32: Prozesse in Gieferei Betriebe (eigene Datenaufnahme — zwei Betriebe)

Temperatur [°C] Warmeabgabesystem

Nutzung Versorgung
Mittel Mittel

Prozess Brenner Dampfkessel Elektrisch

Schmelzen Gusseisen haufig
GieBen- Messing haufig
GieBen- Aluminium héufig

haufig

Vorerwdrmung- Dauerformen

In Schmelzéfen werden metallische Werkstoffe auf Temperaturen Uber deren Schmelzpunkt erwarmt oder
warmgehalten. In Eisen-, Stahl- und TempergieRereien sind in Deutschland fast ausschliefllich Kupolofen und
Induktionsofen im Einsatz. Lichtbogendfen werden nur in StahlgieRereien eingesetzt. [33]

In der Regel werden Kupoléfen mit Koks und Induktionséfen elektrisch betrieben. In Osterreich sind fiir das
Erschmelzen vom Gusseisen hauptsdchlich Induktionséfen im Einsatz, wie auch fir das Schmelzen von
Leichtmetallen. Dabei werden im Induktionsofen durch ein starkes Magnetfeld im Metall Wirbelstrome erzeugt.
Aufgrund des elektrischen Widerstandes wird das Schmelzgut dadurch erhitzt. Dabei wird die Energie direkt in das
Werkstlck induziert und die Energie dadurch viel effizienter genutzt. [34]
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Eine Mischform ist der kokslose Kupolofen, welcher bei reduzierten Temperaturen von 1.400 °C —1.500 °C mit
Erdgas befeuert wird. Anstatt dem Koksbett ist ein Bett aus feuerfesten Kugeln auf einem wassergekihlten Gitter
installiert. Die Uberhitzung erfolgt anschlieRend in einem Induktionsofen. Dadurch wird im Vergleich zu den
Kupoléfen mit Koks zusatzlich Strom verbraucht, die CO2 Emissionen sinken auf ein Drittel, es gibt weniger
Staubentwicklung, keine CO und SO2 Emissionen und kein Gichtgas und einen geringen Energieaufwand. Durch die
Kihlung des Mantels entsteht Niedrigtemperatur-Abwéarme. [33], [34]

Eine Ubersicht tiber die Dekarbonisierungsoptionen der unterschiedlichen Prozesse ist in Tabelle 33 dargestellt.

Tabelle 33: Méglichkeiten zur erneuerbaren Wdrmeversorgung in Giefserei Betrieben

Erneuerbare Warmeversorgung

Wirmepumpe Biomasse Ern. Gase
Abwirme P! p Fernwirme Elektrisch X Ha, EE-
+ Solarthermie inkl. Ethanol
Methan
NT HT NT Ind.WpP HT o
Prozess <40°C >40°C <55°C 55-90°C >90°C <7oc
Schmelzen Gusseisen haufig haufig haufig haufig
GieRen- Messing haufig
GieRen- Aluminium haufig
Vorerwarmung- Dauerformen haufig

kleinkraﬁ' Seite 39 von 73



2.7. Sonstiges

Unter Sonstiges sind die Sektoren (1) Steine, Erden, Keramik, Glas (2) Textilien, Bekleidung und Leder (3) sonstige
Industrie (Gummi, Mobel, sonstige Waren) sowie (4) Holzverarbeitung (ohne Mébel) zusammengefasst dargestellt
und in Folge im Detail beschrieben.

Die identifizierten Prozesse wurden um Literaturwerte erweitert und sind fur alle vier Sektoren zusammengefasst
und in Abbildung 22 zusammengefasst dargestellt.

Prozess 200°C 1.000°C
Sonstiges O :

Schmelzen von Metallen
Feuern und Glasieren
Trocknung (Holz)
Trocknung (rextilien)
Farben

Waschen

Vorerwirmen fos=—]

Abbildung 22: Prozesstemperaturen im Sektor sonstiges[13], [14], [26], [27], [28]

2.7.1. Steine, Erden, Keramik, Glas

9,7 GWh — Erdgas gesamt

913 GWh Anteil an
— Erdgas- Erdgasverbrauch 12 2 - )
Prozesswarme ? 76% Erdgas
GWh
far 5w
1’2 Prozesswarme 0% Fernwarme
8,4 cwh % 17% sonstiges*
’

>200 °C @

*sonstiges: Heizol, Gasol fur Heizzwecke, FlUssiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor ,,Steine, Erden, Keramik, Glas” hat einen Anteil am Wiener Erdgasverbrauch fur Prozesswarme von 1,2%.
Dieser ist fast vollstandig im Bereich > 200 °C angesiedelt. In Tabelle 34 sind die relevanten Branchen in Wien
dargestellt.

Tabelle 34: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Steine, Erden, Keramik, Glas, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
H.v. Glas/-waren, Keramik u.A. Cc23

H.v. keramischen Haushaltswaren C2341 29 29

Bearbeitung v. Natursteinen a.n.g. C2370 62 61 1
H.v. Frischbeton C2363 12 12

H.v. Flachglas C2311 1 1

Veredlung und Bearbeitung v. Flachglas C2312 6 6

H.v. Hohlglas C2313 9 9

H.v. feuerfesten keramischen Waren C2320 3 3

H.v. keramischen Wand- und Bodenfliesen C2331 1 1

H.v. sonst. keramischen Erzeugnissen C2349 3 3

H.v. Gipserzeugnissen fiir den Bau C2362 4 4

H.v. Faserzementwaren C2365 2 2

H.v. Mineralerzeugnissen a.n.g. C2399 9 9

H.v. Beton-/Zementwaren fiir Bauzwecke C2361 7 7
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Der Fokus der Untersuchung lag auf der Herstellung von Beton. Es gibt keine Zementherstellung in Wien. Der
Prozesswarmebedarf im Bereich Betonherstellung ist insbesondere Warmwasser, das auf 20 °C erwarmt wird.
Maximaltemperaturen laut Norm liegen bei 60 °C und daher in der Praxis bei < 50 °C. Mit der Verbrennungsluft
wird der verwendete Sand und Kies auf max. 35 °C vorerwdrmt.

Die hohen Temperaturen von > 200 °C konnten aufgrund mangeinder Riickmeldungen nicht zugeordnet werden.
Fir das Feuern und Glasieren werden Temperaturen von 800 - 2.000 °C benotigt. [28]

2.7.2. Textilien, Bekleidung und Leder

7,2 GWh - Erdgas gesamt

5,1 GWh Anteil an
— Erdgas- Erdgasverbrauch ”
Prozesswarme 95% Erdgas
- | ¢ far ;
s 5 )% Fernwirme
‘ 0,6 Prozesswarme 0% Fernwarme

0% sonstiges*

*sonstiges: Heizol, Gasol fur Heizzwecke, Flissiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor ,Textilien, Bekleidung und Leder” hat einen Anteil am Wiener Erdgasverrauch fir Prozesswarme von
0,6%. Der Verbrauch liegt ausschlieRlich im Bereich < 200 °C. In Tabelle 35 sind die relevanten Branchen in Wien
dargestellt.

Tabelle 35: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Textilien, Bekleidung und Leder, nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
H.v. Textilien C13

H.v. konfektionierten Textilwaren C1392 33 33

H.v. sonst. Textilwaren a.n.g. C1399 23 23

Veredlung v. Textilien und Bekleidung C1330 19 19

H.v. Teppichen C1393 1 1

H.v. sonst. Oberbekleidung C1413 189 189

H.v. sonst. Bekleidung und -zubehor C1419 44 44

H.v. Wasche C1414 11 11

H.v. Pelzwaren C 1420 10 10

H.v. gestrickter Bekleidung C1439 13 13

H.v. Strumpfwaren C1431 3 3
Lederverarbeitung (nicht: -bekleidung) C1512 33 33

H.v. Schuhen C 1520 30 29 1

GrolRe Energiemengen werden fir Nassapparate, wie Waschmaschinen und Farbemaschinen, bendtigt. Neben den
Nassapparaten werden Trocknungsgerate mit hohem Energieverbrauch eingesetzt. Spannrahmen und Kalander
benodtigen Temperaturen von 170 - 240 °C, insbesondere fir die Aktivierung von chemischen Prozessen und das
Trocknen. Der Energiebedarf kann insbesondere durch eine Regelung der Abluftfeuchte um bis zu 50% reduziert
werden [13]

Bei der Nassbehandlung werden fir das Farben Oberflaichentemperaturen zwischen 70 - 130 °C benétigt, fir das
Waschen bis zu 75 °C [35]
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2.7.3. Sonstige Industrie (Gummi, Mébel, sonstige Waren)

8,9 GWh - Erdgas gesamt

5,0 GWh Anteil an
Erdgas- Erdgasverbrauch 17 O "
Prozesswarme ? 29% Erdgas

GWh

far
Prozesswarme

% 1% sonstiges*

25% Fernwarme

*sonstiges: Heizol, Gasol fir Heizzwecke, Flissiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor ,,sonstige Industrie (Gummi, Mdbel, sonstige Waren)“ hat einen Anteil am Wiener Erdgasverbrauch fur
Prozesswarme von 0,6%. Es wird sowohl Temperatur unter als auch Uber 200 °C bendtigt. In Tabelle 36 sind die
relevanten Branchen in Wien dargestellt.

Tabelle 36: Ausgewdhlte Branchen im Sektor sonstige Industrie (Gummi, Mdébel, sonstige Waren), nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
H.v. Gummi- und Kunststoffwaren C22

H.v. Kunststoffbaubedarfsartikeln C2223 12 12

H.v. sonst. Kunststoffwaren C2229 37 37

H.v. Bereifungen; Runderneuerung C2211 B 3

H.v. sonst. Gummiwaren C2219 ) 9

H.v. Kunststoffplatten und -folien Cc2221 7 5 2

H.v. Kunststoffverpackungsmitteln C2222 8 7 1
H.v. Mébeln C31

H.v. sonst. Mobeln C3109 168 168

H.v. Matratzen C3103 1 1

H.v. Schmuck; Gold-/Silberschmiedewaren C3212 155 155

H.v. medizinischen Apparaten C3250 221 215 5 1
H.v. Musikinstrumenten C3220 77 76 1

H.v. sonst. Erzeugnissen a.n.g. C3299 59 59

H.v. Sportgeraten C3230 18 18

H.v. Fantasieschmuck C3213 45 43 2

H.v. Spielwaren C3240 30 29 1

H.v. Minzen C3211 1 1

Im Bereich Gummi und Kunststoffwaren wird It. Branchenvertreter*innen insbesondere Strom fir das Extrudieren
und SpritzgielRen eingesetzt.

leiﬂkaﬁ' Seite 42 von 73



2.7.4. Holzverarbeitung (ohne Mébel)

5,3 GWh - Erdgas gesamt

4,9 GWh Anteil an
— Erdgas- Erdgasverbrauch 9 .I "
Prozesswarme GV\,/h 54% Erdgas
far
& )% Fe yarme
0'6 Prozesswarme 0% Fernwarme
1.6 cwh % 44% sonstiges*
1

>200 °C @

*sonstiges: Heizol, Gasol fur Heizzwecke, Flissiggas, Biogene Brenn- und Treibstoffe

Der Sektor ,Holzverarbeitung (ohne Méobel)” hat einen Anteil von 0,6% am Wiener Erdgasverbrauch fir
Prozesswarme. Mit 44% wird die Prozesswarme zu einem relevanten Teil aus sonstigen Brennstoffen produziert,
worunter auch biogene Brenn- und Treibstoffe fallen. Die Nutzung von Verschnitt-Holz und Holzspanen zur
Energieversorgung ist in dem Sektor Ublich. In Tabelle 37 sind die relevanten Branchen in Wien dargestellt.

Tabelle 37: Ausgewdhlte Branchen im Sektor Holzverarbeitung (ohne Mébel), nach 4.1 und [3]

Anzahl Betriebe nach Arbeitsstatten in Wien ONACE Gesamt Klein Mittel GroR
H.v. Ausbauelementen aus Holz C1623 61 61
H.v. Holzwaren a.n.g.; Korbwaren C1629 57 57
H.v. Parketttafeln C1622 4 4

Hohe Temperaturen werden in dem Sektor insbesondere fur das Trocknen von Holzteilen bzw. Holzpartikeln
benotigt:

e Holzpartikel fur Faserplatten und OSB-Platten mit Trocknungstemperaturen abhangig vom Trockner von
200 - 800 °C
e Holzfasern werden mit Temperaturen von 120 - 140 °C getrocknet [27]
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3. Dekarbonisierungsoptionen
Warmeversorgung

Mit den ermittelten Prozesstemperaturen koénnen Technologien

- Maoglichkeiten zur erneuerbaren

identifiziert werden, welche fur die

Dekarbonisierung geeignet sind. In Abbildung 23 nach [29] sind unterschiedliche Energietrager auf der linken Seite

dargestellt. Den Energietragern wurden Technologien zugeordnet, die mittels der Warmeubertragungsquellen

1) Wasserbasiert

3) Thermoodlbasiert und

(1)
(2) Luftbasiert
3)
(4)

4) Direktnutzung/Brenner

Temperaturen im Bereich von 40 - 1.500 °C bereitstellen kdnnen.

Umgebungswarme

Tiefengeothermische Anlage

40 60 80 100 150 200 300 500

1.000

1.500°C

Abwirme

Strom

Bioenergie

Direkte Abwarmenutzung
Absorptionswérmepumpe

Industriewdrmepumpe

Mechanische Briidenverdichtung

Elektrokessel

Elektrodenkessel

Elektrischer Thermoélkessel

Elektrischer Industrieofen
Erneuerbarer Wasserstoff
Synthesegas
Biomassekessel
Blockheizkraftwerk
Thermoslkessel

Biogas

Holzgas

Biomasse

Biomethan

Komb. d. Energietrager

Solarenergie

Nahwéarme/Fernwéarme

Luftkollektoren

Flachkollektoren

Vakuumrshrenkollektoren

Art der Warmeiibertragung:

i)
= Wasserbasiert

% Luftbasiert
@ Thermodlbasiert

Direktnutzung/Brenner

Abbildung 23: Technologien zur Dekarbonisierung abhéngig von bendétigter Prozesstemperatur [29]
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Flr den vorliegenden Bericht wurde entsprechend Abbildung 24 eine neue Gruppierung der Dekarbonisierungs-
Optionen durchgefiihrt, die nicht auf die Energiequelle fokussiert, sondern aus Sicht des Anwenders/Betriebes die
verflgbaren Technologien abhédngig vom Temperaturniveau aufzeigt.

Die Temperaturniveaus sind nach Farben aufgeteilt in grin (<100 °C), orange (100 - 200 °C), dunkelorange
(200 - 500 °C), rot (500 — 1.000 °C) und dunkelrot (> 1.000 °C).

Dekarbonisierungs-Optionen
(technisches Einsatzgebiet*)

@ Fernwirme
e Abwarme

@ Umweltwarme (solarthermie & Geothermie)
@ Warmepumpe

@ Biomasse

6 Elektrifizierung

e Erneuerbare Gase

*Optimale Lésung projektspezifisch individuell abh&ngig von Faktoren wie: Energievertragen, Genehmigungen, Platz, Eigentumsverhaltnis, Eigenkapital und Verfugbarkeit

Abbildung 24: Technische Dekarbonisierungs-Optionen © kleinkraft

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen (1) Temperatur-Einsatzbereich, (2) Voraussetzungen,
(3) Limitierungen und (4) Optimaler Einsatzbereich der verfligbaren Technologien beschrieben und auf
weiterfihrende Literatur verwiesen.

3.1. Abwirme

In produzierenden Betrieben gibt es in der Regel einige Abwarmequellen, welche direkt fir andere Prozesse
genutzt werden konnen. Die Nutzung der verfligbaren Abwdrme flhrt zu einer Energiekostenreduktion. Mittels
Waérmetauscher (z.B. Platten- oder Rohrbiindelwarmetauscher) wird Abwarme von einem gasformigen oder
flissigen Medium auf ein anderes Medium Ubertragen. Mégliche Abwarmequellen liegen bei der Kélteversorgung
oder Prozesskiuhlung, den Druckluftkompressoren, der Abluft von Verbrennungsanlagen, den
Produktionsprozessen oder den Liftungsanlagen. [36]

Herausforderungen bei der Nutzung von Abwarmequellen nach [36], [37] und Betriebsaufnahmen:

e  ErschlieBbarkeit: Die ortliche Entfernung von Abwadrme und Warmebedarf sowie der verflgbare
Bauraum fir Installationen zur Abwarmenutzung sind in gewachsenen Betriebsstrukturen nicht immer
einfach zu realisieren.

e Betriebszeit: Zeitliche Gleichzeitigkeit der Abwarmequelle und Warmebedarf. Beispielsweise sind im
Sommer fur die Raumkonditionierung haufig Kalteanlagen in Betrieb. Die Abwarme dieser Kalteanlagen
steht somit nur bei hohen AuRentemperaturen zur Verfligung. In produzierenden Betrieben ist die
Gleichzeitigkeit weniger ein Problem, da mehrere Abwirmequellen bei der Versorgung von
Produktionsprozessen anfallen, womit diese gleichzeitig in Betrieb sind.

e Wairmemenge: Eine Herausforderung ist, dass die Abwarme moglicherweise nicht ausreicht, um den
notwendigen Warmebedarf zu decken. Vor allem die Nutzung niedriger Temperaturniveaus von
Abwarmequellen muss mit den entsprechenden Verbrauchern abgestimmt werden.
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Je nach Ursprung, entsteht Abwdrme im niedrigen oder im hohen Temperaturbereich. Wenn der
Temperaturbereich der Abwarme mit den Verbrauchern nicht direkt zusammenpasst, kann die Abwarme zur
Vorerwdrmung verwendet werden oder mittels Warmepumpen auf ein héheres Temperatur-Niveau gebracht
werden (siehe 3.3).

In den aufgenommenen Betrieben wird Abwarme genutzt. Im Temperaturbereich <40 °C sind wenige direkte
Verbraucher in Betrieb. Abwdarme <40°C wird vor allem in Betrieben mit Reinigungsbedarf zur
Trinkwasservorerwdarmung genutzt. Wenn dieser Temperaturbereich nicht genutzt wird, muss er in einigen
Branchen mit zusatzlichem Energieaufwand riickgekihlt werden.

Im Zuge der Aufnahmen wurde der Temperaturbereich < 40 °C eigens erfasst, da er in den meisten Betrieben
anfallt, wenig genutzt wird und fur den effizienten Einsatz von Warmepumpen verwendet werden kann.

In Tabelle 38 ist die Abwarme in Niedertemperatur von <40 °C, welche insbesondere von Olkiihlern auf
beispielsweise Kaltekompressoren gewonnen werden kann, sowie Hochtemperatur-Abwarme von HeifRgas oder
Druckluft gegliedert.

Tabelle 38: Rahmenbedingungen Abwdrme

Schliisselfaktoren Abwarme

Niedertemperatur Abwdrme
Temperatur Einsatzbereich e <40°C

Voraussetzungen o QOlkiihler bei der Kalteversorgung

o e  Wenige Verbraucher
Limitierungen . .
e Bauliche Einbindung

. . ) e Vorerwdarmung
Optimaler Einsatzbereich B o
e Warmequelle fur Warmepumpe

Hochtemperatur Abwarme

Temperatur Einsatzbereich e 40-100°C
Voraussetzungen e Prozesswarme, HeiRRgas, Kalteversorgung, Druckluft
Limitierungen e Bauliche Einbindung

) ) ) e Direkte Nutzung oder Vorerwarmung
Optimaler Einsatzbereich } o
e  Widrmequelle fir Warmepumpe
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3.2. Fernwidrme

In dicht besiedelten Gebieten kann die bendtigte Warme zentral produziert werden und Uber ein Warmenetz je
nach Reichweite, gegliedert in Nah- und Fernwarme, zum Verbraucher transportiert werden. Durch die zentrale
Produktion ist eine effiziente Nutzung der eingesetzten Energien moglich. Eine Umstellung des Energietragers kann
zentral an einem Punkt einfacher erfolgen als bei den einzelnen Verbrauchern. Fernwarme wird aus erneuerbaren
Energietrdgern, Abwarme, Kraft-Warme-Kopplungsanlagen und Anlagen zur Abfallverwertung erzeugt. Dabei wird
Wasser erhitzt und Uber ein umfangreiches Rohrleitungssystem zu den Verbraucher*innen geleitet. Das
Fernwdrmenetz in Wien erstreckt sich Uber etwa 1.300 Kilometer und zahlt zu den grof3ten in Europa. Es ist in zwei
Hauptteile unterteilt: das Primarnetz und das Sekundarnetz. Im Primarnetz wird heiles Wasser mit Temperaturen
von bis zu 160 °C transportiert. [30]

Die Anschlussleistungen am Priméarnetz von Betrieben mit vor-Ort Untersuchung liegen bei 145 °C. Vom Primérnetz
wird die Warme Uber lokale Leitungen des Sekundarnetzes zu den einzelnen Gebduden weitergeleitet, wo das
Wasser Temperaturen zwischen 63 und 90 °C erreicht.

In Wien wird das bestehende Fernwarmenetz entsprechend Warmeplan bis 2040 kontinuierlich ausgebaut. Auch
die Fernkalte wird erweitert. [38]

Tabelle 39: Rahmenbedingungen Fernwdrme

Schliisselfaktoren Fernwarme

Fernwdrme Sekundadrnetz

Temperatur Einsatzbereich e <90 °CSekundarnetz

Voraussetzungen e  Fernwarmenetz und-Anschluss

e  Keine Wartung

e Einfache Umstellung

e Direktnutzung flr Prozess

e Wirmequelle fir HT-Warmepumpe

Limitierungen

Optimaler Einsatzbereich

Fernwdrme Primdrnetz

Temperatur Einsatzbereich e bis145°C

Voraussetzungen e  Fernwarmenetz und-Anschluss ans Primarnetz

e Keine Wartung

e Einfache Umstellung

e  Direktnutzung flr Prozess

e Widrmequelle fir HT-Warmepumpe

Limitierungen

Optimaler Einsatzbereich
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3.3. Wiarmepumpe

Mit Warmepumpen kann Warme von einem niedrigen auf ein hoheres Temperaturniveau durch Arbeit (Strom)
gehoben werden [17]. In Tabelle 40 sind die Warmepumpen nach bendtigter Zieltemperatur gegliedert dargestellt.

Die Effizienz wird insbesondere durch die Temperaturspreize und Temperaturhéhe, sowie dem eingesetzten
Kaltemittel und der hydraulischen Einbindung bestimmt und wird meist als Coefficient of Performance (COP)
angegeben. Ein COP von 4 bedeutet, dass fir 1 kWh Strom, die die Warmepumpe verbraucht, 4 kWh Warme
produziert werden.

Die Leistungsfahigkeit von Warmepumpen hangt vor allem vom Temperaturunterschied zwischen der Umgebung
und der gewdlnschten Zieltemperatur ab. Kleinere Temperaturunterschiede kénnen sehr effizient Gberwunden
werden. Je groRer dieser Unterschied jedoch ist, desto ineffizienter wird der Prozess. Warmepumpen arbeiten am
effektivsten bei Temperaturen deutlich unter 100 °C [40]. Es ist jedoch entscheidend, dass der Temperaturhub in
Bezug auf die Prozessmedien 50 K nicht Gberschreitet. [37]

Industrie-Warmepumpen 55 - 90 °C: Aus den Detailaufnahmen in produzierenden Betrieben gibt es ein grolRes
Potential fir den Einsatz von Warmepumpen fir den Nutztemperaturbereich 70 - 90 °C.

Ab 100 °C und weniger, wechseln Standardkdltemittel in einen Uberkritischen Zustand. Warmepumpen mit
Standardkéltemittel wie R134a werden aus diesem Grund fir die Warmebereitstellung von 80 °C eingesetzt und in
[41] als Mitteltemperaturwarmepumpen bezeichnet. Unter Druck kann mit R717 und R744 eine Vorlauftemperatur
von 90 °C erreicht werden [42]. Ammoniak R 717 Warmepumpen kénnen Warme auf ein Temperaturniveau von
95 °C heben [43]. Die Betriebsaufnahmen zeigen, dass es in der Produktion einen hohen Nutztemperaturbedarf
fir den Temperaturbereich von 55 - 90 °C gibt.

Niedrigtemperatur-Warmepumpen <55 °C: Aus den Betriebsaufnahmen ist die Warmeversorgung mit
Warmepumpen bis 55 °C ein weiterer Ublicher Temperaturbereich —vor allem zur Gebdudeheizung. Fir bestimmte
Gebaudekategorien wird fur die Zrkulation eine Mindesttemperatur von 55°C an jeder Stelle des
Warmwasserverteilsystems It. ONORM B 1921 [44] vorgegeben. Demnach liegt die typische Temperaturdifferenz
von 5K zwischen Eintrittstemperatur und Wasserverteilsystem. Fir die Warmeversorgung ware eine
Vorlauftemperatur von mindestens 60 °C notig. Aktuelle Férdervoraussetzungen von ,Warmepumpen < 100 kW*
sehen eine maximalen Vorlauftemperatur des Warmeabgabesystems von 55 °C vor. [45]

Hochtemperatur-Warmepumpen > 90 °C: Fir den Temperaturbereich Uber 90 °C kdnnen Hochtemperatur-
Warmepumpen eine Moglichkeit zur erneuerbaren Warmeerzeugung darstellen. Ein Beispiel ist der Einsatz einer
Hochtemperaturwarmepumpe im Bereich ,Herstellung von pharmazeutischen Spezialitaten”, um Dampf mit
11 bar / 184 °C bereitzustellen [31]. Dabei erhitzt eine Hochtemperaturwarmepumpe das zugefiihrte Wasser von
70 auf 130 °C. Dabei entsteht Dampf, welcher weiter auf 11 bar verdichtet werden soll. Im laufenden
Forschungsprojekt soll der Einsatz von Warmepumpen fir 200 - 260 °C erweitert werden. [40]
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Tabelle 40: Rahmenbedingungen Wdrmepumpe

Schliisselfaktoren Warmepumpe

Niedertemperatur Warmepumpe

Temperatur Einsatzbereich e <55°C

Voraussetzungen e  Mit Umgebungswarme moglich

e Temperaturspreize zwischen Vorlauf und Zieltemperatur
Limitierungen bestimmt Effizienz Gber COP
e Widrmeseite und Kélteseite miissen zusammenpassen
e Raumheizung
Vorerwarmung in Schichtspeicher

Optimaler Einsatzbereich

Industrie Warmepumpe

Temperatur Einsatzbereich e 55-90°C

e  Mindestens Niedertemperatur Abwdrme

e Hydraulische Einbindung notwendig

e Temperaturspreize zwischen Vorlauf und Zieltemperatur
Limitierungen bestimmt Effizienz Gber COP

e Widrmeseite und Kélteseite missen zusammenpassen

Voraussetzungen

Optimaler Einsatzbereich e Direkte Prozesswdarme

Hochtemperatur Warmepumpe

Temperatur Einsatzbereich e 90-180°C

Voraussetzungen e  Optimierung im Warmeverbund

e Temperaturspreize zwischen Vorlauf und Zieltemperatur
bestimmt Effizienz Gber COP

e Widrmeseite und Kélteseite missen zusammenpassen

e  Meist 2-stufig und dadurch geringerer COP

Limitierungen

Optimaler Einsatzbereich e Keine andere Moglichkeit zur Dekarbonisierung

kleinkraﬁ' Seite 49 von 73



3.4. Umweltwdrme

Unter dem Begriff Umweltwarme/Umgebungswarme wird in Tabelle 41 die Nutzung der Sonnenenergie zur
Erwarmung beziehungsweise Erhitzung von Wasser im Niedertemperaturbereich mittels Solarkollektoren oder fir
Hochtemperatur Gber Parabol-Spiegel und die Geothermie behandelt.

Solarthermie

e Luftkollektoren erzeugen grofRe Mengen Warmluft und werden an sonnigen Orten montiert, um in der
Industrie und Landwirtschaft fir die Konvektionstrocknung eingesetzt zu werden, wobei die Luft direkt in
das Trockengut geblasen wird und die Solarwarme entweder direkt genutzt oder zur Vorwarmung fir
Durchlauferhitzer dient. [46]

Die empfohlene Vorlauftemperatur liegt bei bis zu 60 °C, und der Solarertrag betrégt circa 440 kWh/m?2a,
abhangig von Standort und Projekt. [29]

e Flachkollektoren sind kostenglinstige, weit verbreitete Solarkollektoren, die mit Steinwolle oder
Schaumglas gedammt sind und Wasser als Warmetragermedium nutzen; sie unterstitzen bestehende
Heizsysteme und werden fiir Warmwasser und Trocknungsprozesse eingesetzt. [46]

Die empfohlene Vorlauftemperatur betrdgt bis zu 80 °C fir Raumwéarme und bis zu 100 °C fur
Prozesswarme, mit einem Solarertrag von circa 475 kWh/m?2a, abhdngig von Standort und Projekt. [29]

e  Vakuumrohrenkollektoren bestehen aus evakuierten Glasrohren, die Warme aus Sonnenstrahlung
effizient aufnehmen und transportieren, sie werden dhnlich wie Flachkollektoren eingesetzt, bieten
jedoch eine hohere Effizienz und haben héhere Anschaffungskosten. [46]

Die empfohlene Vorlauftemperatur betragt bis zu 90 °C fir Raumwéarme und bis zu 130 °C fur
Prozesswarme, wahrend der Solarertrag bei bis zu 525 kWh/m?a liegt. [29]

Solarthermie erfordert einen hohen Flachenbedarf, was zu Herausforderungen bei der Genehmigung und
Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nutzung fihren kann [47]. Der Platzbedarf fihrt insbesondere auch zu einer
Konkurrenz zu Photovoltaikmodulen.

Geothermie

In der Geothermie wird zwischen Oberflaichengeothermie, bei welcher Sonden auf einer groRen Fldche verteilt
werden, und Tiefengeothermie, bei der durch Bohrungen je nach Tiefe Temperaturen von bis zu 200 °C erreicht
werden kénnen, unterschieden. Als Faustregel kann eine Temperaturzunahme von etwa 3 °C pro 100 Meter Tiefe
angesetzt werden. [48]

e  Erdreich-Warmepumpen nutzen Warme aus dem Erdreich Gber Kollektoren oder Sonden, wobei Sole als
Waérmetrdger zirkuliert. Sie bieten hohe Effizienz, da das Erdreich konstant Temperaturen von 10-12 °C
aufweist und haben geringere Gerdusch- und Platzbedarfswerte im Vergleich zu Aulenluft-
Wéarmepumpen. [49]

e Grundwasser-Warmepumpen entziehen dem Grundwasser Warme, indem sie Wasser aus einem
Brunnen férdern, durch die Warmepumpe leiten und zurickfihren. Aufgrund der konstanten
Temperaturen, welche 7 - 12 °C betragen, erreichen sie hohe Effizienzwerte mit Jahresarbeitszahlen (JAZ)
zwischen 4 und 6. Fir die Férderung betrieblicher Systeme tber 100 kWh ist eine JAZ von mindestens 3,8
erforderlich. Die Errichtung ist genehmigungspflichtig, wobei die Wasserqualitat beachtet werden muss.
(50]

e Tiefengeothermische Anlagen nutzen die in Gesteins- und Erdschichten sowie unterirdischen
Wasserreservoirs gespeicherte Warme unter der Erdoberflache. Sie verwenden Temperaturen aus Tiefen
von 1.500 bis 5.000 m, wobei Temperaturen von Uber 60 - 130 °C erreicht werden. Heilles Wasser wird
gepumpt, die Warme Gber einen Warmetauscher entzogen und das Wasser anschlieRend zurlckgefihrt.
(50]
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Die Gewinnung von Geothermie in Osterreich wird durch eine Vielzahl von Regelwerken, wie das
Mineralrohstoffgesetz und das Wasserrechtsgesetz erschwert, wodurch sich der Genehmigungsprozess komplex
und zeitintensiv gestaltet. Bohrungen Uber 300 Meter Tiefe erfordern spezielle Genehmigungen und
gegebenenfalls Umweltvertraglichkeitsprifungen, wodurch die Wirtschaftlichkeit und Umsetzung solcher Projekte
erheblich beeintrachtigt wird. [51]

Tabelle 41: Rahmenbedingungen Umgebungswdérme

Schliisselfaktoren Umgebungswirme

Niedertemperatur Solarthermie

Temperatur Einsatzbereich e <60°C
Voraussetzungen *  Flachenbedarf
g e  Betriebs-/Sonnenstunden von ~ 1.200 h/a
Limitierungen e  Konkurrenz zur PV-Produktion
Optimaler Einsatzbereich e  Kostenglnstige Nutzung von Dachflachen

Hochtemperatur Solarthermie / Parabol

Temperatur Einsatzbereich e <130°C

e  Flachenbedarf

Voraussetzungen e  Betriebs-/Sonnenstunden von ~ 1.200 h/a
Limitierungen e Konkurrenz zur PV-Produktion

Optimaler Einsatzbereich e Ungenutzte Flachen z.B.: Sickerflachen/Parkplatz
Temperatur Einsatzbereich e <130°C

Voraussetzungen e Bohrungen (Sonden oder Tiefen)

e Platz (insb. Kanalfihrungen, Fundamente, Strom-

Limitierungen
g /Fernwarmenetz, U-Bahn, udgl.)

Optimaler Einsatzbereich e Warme- und Kaltebereitstellung
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3.5. Biomasse

Unter dem Begriff Biomasse wird entsprechend Tabelle 42 jede Energie zusammengefasst, die aus festem
biologischem Material besteht. In der Praxis kommen insbesondere Hackgut, Pellets, sowie Stlickholz zum Einsatz
[52]. Gasformige Brennstoffe aus Biomasse werden in Kapitel 3.7 Erneuerbare Gase behandelt.

Neben fester Biomasse ist in der Tabelle noch Bio-Ethanol als Sonderform aufgenommen, welches in Osterreich
primar aus Getreide, Weizen und Mais hergestellt wird und hauptsachlich in der Form von E10 als Treibstoffzusatz
eingesetzt wird. [53]

Die Herausforderung bei der Dekarbonisierung ist insbesondere die nachhaltige Bewirtschaftung, um feste
Biomasse zu gewinnen. Die erreichbaren Temperaturen hangen von der eingesetzten Verbrennungs-Technologie
ab und kénnen bis zu 1.000 °C bereitstellen. Biomasse-Anlangen sind optimal auf eine hohe Dauerlast / Grundlast
ausgelegt, bei welcher sie durchgehend betrieben werden. Herausforderungen ergeben sich bei der Regelung zum
Hoch- und Runterfahren, so kénnen Bedarfsspitzen nicht effizient bereitgestellt werden, wodurch sich eine
Kombination mit Warme-/Dampfspeichern anbietet. [29]

Tabelle 42: Rahmenbedingungen Biomasse

Schliisselfaktoren Biomasse

Biomasse

Temperatur Einsatzbereich e <1.000°C

e Verflgbarkeit
e Transport
e  Kurzfristige Spitzen
Limitierungen - Kombination mit Warme-/Dampfspeicher
e lagerung
e Direkte Nutzung eigener Biomasse oder aus dem
Nahgebiet im besten Fall aus Reststoffen

Voraussetzungen

Optimaler Einsatzbereich

Bio-Ethanol

Temperatur Einsatzbereich e <400°C

Voraussetzungen e \Verflgbarkeit und Lagerung
Limitierungen e  Zolllager

e Sonderfille, bei denen keine andere

Optimaler Einsatzbereich
phimaler tinsatzbereic Dekarbonisierungsmoglichkeit gegeben ist
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3.6. Elektrifizierung

Die in Tabelle 43 angefiihrte Elektrifizierung bezeichnet den Prozess, bei dem elektrische Energie genutzt wird, um
Warme zu erzeugen oder andere Energieformen zu ersetzen. Die Elektrifizierung der Warmenutzung bietet
zahlreiche Vorteile fir die Energiewende. Elektrische Heizsysteme, wie Warmepumpen, erreichen hohe Effizienzen
und kénnen CO2-Emissionen signifikant reduzieren, insbesondere wenn der Strom aus erneuerbaren Quellen
stammt. Zudem ermoéglichen sie eine flexible Anpassung an schwankende Energiepreise und die Integration
erneuerbarer Energien. Mit geringerem Platzbedarf und reduziertem Wartungsaufwand sind elektrische Systeme
sowohl wirtschaftlich als auch praktisch attraktiv. Sinkende Strompreise verbessern zudem die Wirtschaftlichkeit
dieser Losungen, was die Elektrifizierung als zukunftsfahige Strategie flir die nachhaltige Warmenutzung
positioniert. [54]

Strombasierte Warmesysteme und Brennstoffe It. [29]:

e  Elektro-Durchlauferhitzer

e  Elektrokessel: Niederspannungsanschluss

e Elektrodenkessel: Mittel- bis Hochspannungsnetz
e  Elektrischer Thermodlkessel: 200 - 400 °C

e  Elektrischer Industrieofen

e  Erneuerbarer Wasserstoff

Der Nutzung von Strom in Warmepumpen wurde in 3.3 aufgrund ihrer besonders effizienten Nutzung von Strom
ein eigenes Kapitel gewidmet. Im Vergleich zu Industriewdrmepumpen haben andere Systeme oft einen
niedrigeren Wirkungsgrad. Industriewdarmepumpen bendtigen erneuerbare Warmequellen, wie Abwarme, und
erfordern moglicherweise eine hohere Trafokapazitat. Sie sind zudem eine vielversprechende Loésung zur
Dekarbonisierung von Warmenetzen und kénnen Heizleistungen fossiler Kraftwerke in Fern- und Nahwarmenetzen
ersetzen, was die Nutzung erneuerbarer Energien flexibilisiert. [29]

Mit Strom konnen, entsprechend Abbildung 23 und Tabelle 43, theoretisch alle Temperaturniveaus erreicht
werden. Bei hohen Temperaturen und hohen Energiemengen ist insbesondere der Netzanschluss limitierend,
wobei dies von der lokalen Netzinfrastruktur aus Transformator und Umspannwerken abhangt.

Strom kann Uber die Elektrolyse auch zur Herstellung von Wasserstoff genutzt werden. Wasserstoff hat
insbesondere den Vorteil speicherbar (auch saisonal) zu sein und hohe Temperaturen bereitstellen zu kénnen.
Bestehende Erdgasbrenner kdnnen meist einen Anteil Wasserstoff bereits jetzt mitnutzen und meist auch auf 200%
Wasserstoff umgeristet werden. [29]

Die Speicherung ist aufgrund der MolekilgroRe mit Herausforderungen verbunden, fir eine notwendige
Verflissigung wird ein sehr hoher Druck bendtigt, welcher Energieaufwandig bereitgestellt werden muss. Ein
Transport Uber Wasserstoffnetze oder die Beimischung von Wasserstoff ins Erdgasnetz werden umfangreich
untersucht. [29], [55], [56]

Die Herausforderungen liegen insbesondere bei der Herkunft des Wasserstoffes unterschieden in (1) Griner
Wasserstoff, (2) Grauer Wasserstoff, (3) Pinker Wasserstoff, (4) Blauer Wasserstoff, (5) Turkiser Wasserstoff, (6)
WeilRer Wasserstoff, welche unterschiedliche Energieaufwendungen und THG-Emissionen verursachen. [55]
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Tabelle 43: Rahmenbedingungen Elektrifizierung

Schliisselfaktoren Elektrifizierung

Temperatur Einsatzbereich e Alle Temperaturbereiche

Voraussetzungen e Netzanschluss

e Kurzfristige Spitzen
-> Kombination mit Warme-/Dampfspeicher

e Uberall wo Aufgrund fehlender Abwiarme keine
Warmepumpe eingesetzt werden kann

Limitierungen

Optimaler Einsatzbereich

Temperatur Einsatzbereich e Alle Temperaturbereiche

e  Wasserstoff-Netz
e  Elektrolyseur (Mengen)
e Wirkungsgrade
Limitierungen e Abwarmenutzung

e Verfugbarkeit (Mengen)

Voraussetzungen

Optimaler Einsatzbereich e Hohe Temperaturen
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3.7. Erneuerbare Gase

Alle Temperaturniveaus kdnnen auch entsprechend Abbildung 23 und Tabelle 44 durch die Verbrennung von
erneuerbaren Gasen bereitgestellt werden. Biogas kann aus unterschiedlichen organischen Quellen von Mais bis
Bio-Abfallstoffe aus der Lebensmittelindustrie produziert werden. Uber einen Aufreinigungsschritt kann Biomethan
aus Biogas erzeugt werden, welches fast ident zu Erdgas ist. [57]

Die Herausforderung bei der Dekarbonisierung liegt insbesondere im eingesetzten Substrat. In der Nutzung kommt
es insbesondere auf die Verflgbarkeit an. Biomethan kann aufgrund seiner chemischen Beschaffenheit direkt ins
Erdgasnetz eingespeist werden, die Kosten aus dem Netz liegen deutlich Gber denen von Erdgas. Ein Sonderfall
sind Betriebe mit eigenem Bio-Abfall, welche vor-Ort Biogas erzeugen, um den eigenen Betrieb zu versorgen. Die
Herausforderung liegt dabei insbesondere auf der Versorgung der Anlage mit einem Substratmix, welcher einen
stabilen Prozess ermoglicht. [57]

Synthetische Gase werden meist Gber die Nutzung von Strom aus Kohlendioxid (CO2) und Wasserstoff (H2) unter
Nutzung eines Katalysators in einem Power-to-Gas (PtG) Verfahren produziert. Es gibt alternative PtG Wege, aber
auch Power-to-Liquid (PtL) Verfahren insbesondere fur den Flug- und Schiffsverkehr. Die Herausforderung liegt
insbesondere in den Wirkungsgraden, welche je nach Umwandlungsschritt von 74% bei Strom — Wasserstoff, auf
58% bei Strom — Wasserstoff — Methan bis auf 50% bei Strom — Wasserstoff — Methan — Verflissigung sinkt. [58]

Tabelle 44: Rahmenbedingungen Erneuerbare Gase

Schliisselfaktoren Erneuerbare Gase

Biogas/Biomethan

Temperatur Einsatzbereich e Alle Temperaturbereiche

e Biomethan im (Erdgas-)Netz
e Biogasanlagen (Mengen)

Voraussetzungen
8 e Biogas-Aufreinigung
e \Verflgbarkeit (Mengen)
Limitierungen e Rohstoffe firr die Biogasproduktion
Optimaler Einsatzbereich e Hohe Temperaturen

Synthetische Gase

Temperatur Einsatzbereich e Alle Temperaturbereiche

e Verflgbarkeit (Mengen)

Voraussetzungen

& e  Wirkungsgrade
Limitierungen e  Prozesseffizienz bei der Herstellung
Optimaler Einsatzbereich e Hohe Temperaturen
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4. Methodik

Aufgrund der Vielzahl von relevanten produzierenden Branchen (> 150) und Unternehmen (> 20.000) in Wien war
eine umfangreiche Methodik notwendig, um die erdgasverbrauchenden Prozesse in Wien auf Basis einer
Kombination von Literaturrecherchen, Expertin*innen-Wissen und Zusammenarbeit mit Branchenexpert*innen zu
identifizieren.

Zundchst wurden die relevanten Sektoren fir die betriebliche Prozesswdrme ausgewahlt und Uber die
Nutzenergieanalyse diesen Sektoren Endenergie-Verbrduche zugeordnet, um eine erste Priorisierung zu
ermoglichen. AnschlieRend wurden diesen Sektoren konkrete Branchen entsprechend ONACE zugeordnet, um
einen Uberblick zu bekommen, welche Firmen hinter den Endenergie-Verbrduchen stehen. Diese wurden mit den
Daten der Arbeitsstattenstatistik erganzt, um die Anzahl der Betriebe in Wien in drei Grofenkategorien zu
ermitteln. Von diesen wurde gemeinsam durch Expert*innen und Branchenvertreter*innen eine Priorisierung
durchgefihrt, nach welcher die Detailbefragung stattfand.

Zur  Ermittlung der erdgasverbrauchenden Prozesse und Nutztemperaturen sowie bestehenden
Warmeversorgungsanlagen wurde ein iterativer Prozess in Kombination aus Literaturrecherche, Expert*innen-
Wissen und Branchenvertreter*innen entsprechend 4.2 durchgefiihrt.

4.1. Branchenauswahl

Die Auswahl der relevanten Branchen erfolgte Uber die Zahlen zum Verbrauch aus der Nutzenergieanalyse fir die
Sektoren nach Internationaler Energieagentur. Um die Anzahl der Betriebe und insbesondere der Arbeitsstatten in
Wien zuordnen zu kdnnen, wurden diese mit der Klassifikation der ONACE verbunden.

Die ausgewahlten Branchen wurden im Rahmen einer Expert*innenanalyse um Branchen erganzt, die einen hohen
Einfluss auf die Erdgasinfrastruktur in Wien haben. Anschliefend wurden sie nach einem Bewertungsschlissel fur
die Analyse priorisiert.

4.1.1. Nutzenergieanalyse

,Die Nutzenergieanalyse liefert unter anderem Informationen Uber den Endenergieeinsatz der Industrie, der
Dienstleistungen und der Haushalte und zeigt, woflr die Energie verwendet wird. Die Erhebung zur Endenergie
wird jahrlich durchgefiihrt und sammelt Strukturdaten Uber die Verwendungszwecke von Energie (wie z. B. Uber
den Energieeinsatz zur Erzeugung von Raumwdrme), welche auf den aktuellen energetischen Endverbrauch
angewendet und fiir Osterreich und die Bundeslander publiziert werden.” [2]
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Abbildung 25: Nutzenergieanalyse Osterreich seit 2005 mit Verbrauchskategorien [2]

Aus der Nutzenergieanalyse wurden die Zahlen fir Wien und spezifisch fir (1) Prozesswarme <200 °C und

(2) Prozesswarme > 200 °C verwendet.

Eine Fehlerquelle in der Nutzenergieanalyse kdnnte insbesondere in der Datenaufnahme liegen. Von der Statistik

Austria werden Gebaude- und Prozesswarme extra abgefragt. Die Zuordnung erfolgt durch die befragten Betriebe,

jedoch ist in der Praxis oft keine genaue Warmeaufteilung auf Gebdude- und Prozesswarme moglich. Dies hat

folgende Griinde:

Zentrale Warmeversorgung: in produzierenden Betrieben wird die Gebaudewdrme oft mit der
Prozesswarmeversorgung mitversorgt.

Fehlende Warmemessung zur Aufteilung von Prozess- und Gebaudewarme: die Gebaudewarme macht,
je nach Branche, einen untergeordneten Anteil am gesamten Warmeverbrauch aus. Eine zusatzliche
Erfassung des untergeordneten Warmestroms Uiber Messeinrichtungen ist oft wirtschaftlich nicht sinnvoll.
Die Gebdudeheizung wird beispielsweise durch die Abwarmenutzung der Maschinen mitversorgt und
nicht extra erfasst.

Die Zuordnung des Warmeverbrauchs in der Kostenrechnung / Buchhaltung erfolgt haufig Uber
FlachenschlUssel, was je nach Branche zu einer ungenauen Aufteilung fihren kann.

Aufteilung der Prozess- und Gebaudegewerke sind nicht immer eindeutig: Beispielsweise werden
Luftungsanlagen in der Produktion Prozessen zugeordnet. Praktisch kénnen Liftungsanlagen nur fir die
Gebaudekonditionierung im Einsatz sein.
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4.1.2. ONACE

Die Osterreichische Systematik der Wirtschaftstatigkeiten (ONACE) dient der einheitlichen Kategorisierung von
wirtschaftlichen Aktivititen in Osterreich, um diese statistisch und vergleichbar erfassen zu kénnen. Hierbei ist die
Haupttatigkeit eines Betriebs ausschlaggebend. Sie beruht auf dem europdischen Nomenclature générale des
activités économiques dans les communautés européennes (NACE)-System, das auf dem International Standard
Industrial Classification (ISIC) -System fuRt. Der Klassifikation entspricht ein Code, der aus einem Buchstaben und
bis zu finf Ziffern besteht. Vom Buchstaben zur letzten Ziffer wird die Kategorisierung schrittweise detaillierter. Der
Buchstabe steht fiir den ,,Abschnitt”, d.h. die grobe Einteilung in Sektoren (z.B. F- Bau). Mit der auf den Buchstaben
folgenden zweistelligen Zahl wird die Einteilung etwas verfeinert und die ,Abteilung” zugeordnet (z.B. F42-
Tiefbau). Darauf folgt die ,Gruppe”, die eine weitere Unterkategorie ist (z.B. F42.1 — Bau von Stralen und
Bahnverkehrsstrecken). Die ,Gruppe” kann wiederum in ,Klassen” aufgeteilt werden (z.B. F42.13 Brlicken- und
Tunnelbau). Mit der letzten Ziffer kann eine weitere Unterkategorie codiert werden, die ,Unterklasse”
(z.B. F42.13-2 — Tunnelbau), wie in Abbildung 26 dargestellt.

(oschte [l voveiung— W oraore—— Wcase W niordasse |

A Fa1 F 42.1 — Bau von Strafen F42.11 F42.13-1

B F42-Tiefbau  und Bahnverkehrsstrecken F42.12 F 42.13-2 — Tunnelbau
c F43 F42.2 F 42.13 — Briicken-

D F42.9 und Tunnelbau

E

F—Bau

G

U

Abbildung 26: Darstellung des ONACE-Systems am Beispiel Tunnelbau

4.1.3. Auswahl der Klassen

Aufgrund des Umfangs der ONACE Klassifizierung wurden die relevanten Klassen ,nach Erdgasverbrauch” und
,nach Einfluss auf die Erdgasinfrastruktur” eingegrenzt.

Dazu wurden in einem ersten Schritt die fur die Dekarbonisierung relevantesten Klassen Uber eine Eingrenzung der
Branchen auf den ,produzierenden Bereich” identifiziert. Der Fokus der Studie liegt auf dem Bereich
produzierende Betriebe. Das umfasst laut ONACE 2008 Klassifizierung die Abschnitte <B> Bergbau (14 Betriebe),
<C> Herstellung von Waren (3.211 Betriebe), <D> Energieversorgung (129 Betriebe), <E> Wasserversorgung und
Abfallentsorgung (95 Betriebe) und <F> Bau (7.092 Betriebe)

Gesamt sind in diesen Abschnitten in Wien 10.541 Betriebe gemeldet. Das entspricht 7,3% der insgesamt 144.376
in Wien gemeldeten Betriebe, wie in Abbildung 27 ersichtlich.
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Anzahl der Betriebe
Bergbau | @ 14
Herstellung von Waren | GllED 3.211

Energieversorgung | @ 129
Wasserversorgung und Abfallentsorgung | @ 95
Bau | GEEEEEEEED 7.092
Handel | GEEIIEIENEGNGS 158.703
Verkehr | G 4664
Beherbergung und Gastronomie | Gl D /107
Information und Kommmunikation | G 10975
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen | Gl 2.834
GrundstUcks- und Wohnungswesen | G 937
Freiberufliche/techn. Dienstleistungen | D 30.442
Sonst. wirtschaftl. Dienstleistungen | D 6.643
Erziehung und Unterricht | GEEEEEEEED S.4°8
Gesundheits- und Sozialwesen | G 15275
Kunst, Unterhaltung und Erholung | D 11068
sonstige Diensteistungen | D 10.594

Abbildung 27: Betriebe in Wien nach ONACE-Klassifikation — Anzahl der Betriebe pro Abschnitt aus [1]

Neben der Eingrenzung auf den Bereich der ,produzierenden Betrieben” ist die ,,H6he des Erdgasverbrauchs” das
zweite Auswabhlkriterien entsprechend Abbildung 28:

Auswahlkriterien nach Erdgasverbrauch: Die Eingrenzung nach Verbrauch erfolgte zunachst auf Basis des
Erdgasverbrauchs der einzelnen Branchen in Wien. Dabei wurden Branchen bertcksichtigt, die mehr als 5% des
Gesamtverbrauchs an Erdgas ausmachen. Eine weitere Eingrenzung erfolgte Uber den branchenspezifischen
Energieverbrauch, um Branchen auszuschlieRen, die zwar einen Anteil von Gber 5% am Gesamtverbrauch haben,
aber pro Betrieb nur einen geringen Verbrauch aufweisen. Hierbei wurden Branchen bericksichtigt, deren
Endenergieverbrauch pro Betrieb innerhalb der Branche tber 0,01% liegt. Das letzte Auswahlkriterium ist eine
Anzahl von > 10 Betrieben in der jeweiligen Klasse bzw. zumindest 1 GroRunternehmen.

Auswahl durch Expert*innen: Zusatzlich zur Auswahl durch definierte Kriterien wurde fiir die Branchenauswahl
die Auswahl durch Expert*innen durchgefihrt. Dadurch sollten insbesondere jene Betriebe zusatzlich identifiziert
werden, welche einen grofRen Einfluss auf die Gasinfrastruktur in Wien haben. Speziell einzelne GroRverbraucher,
welche nicht in die Kategorie ,groR” fallen, sowie eine Vielzahl von kleineren Betrieben mit hohem
Prozesswarmeverbrauch sind teilweise nicht durch die vorab definierten Kriterien erfasst.
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Auswahl Klassen

Betriebe GESAMT
144.376 Betriebe in Wien

Liste produzierender
Betriebe Wien nach
Klassen aus ONACE 2008

A4
—_— Priifung produzierende Betrieb
4

Nein

¥ Ja

Auswabhlkriterien nach Erdgasverbrauch
(quantitativ nach Erdgasverbrauch)

Priifung Erdgasverbrauch
A4

Auswahl durch Expert*Innen
(Einfluss auf Erdgasinfrastruktur)

‘ Nein

¥ Ja

Priifung Branchenspezifischer Energieverbrauch
A4

Liste Ausschluss nicht-produzierende
Betriebe

Liste Ausschluss Branchen: <5 %
Erdgasverbrauch pro Branche am
Gesamterdgasverbrauch

Liste Ausschluss Betrieb: < 0,01 %

‘ Nein
A4
Einfluss auf die Gasinfrastruktur
¥

’ Nein

Ja

Liste ausgewahlter Klassen
Auswabhlkriterien nach Erdgasverbrauch

810 Betriebe in Wien

Prifung Klasse
¥

Nein
—_—

¥ Ja

Prifung hoher Prozesswarmeverbrauch

Nein
—_—_—

¥ Ja

Liste ausgewahlter Klassen
Auswahl durch Expertlnnen

Abbildung 28: Auswahlprozess Klassen

Priifung Erdgasverbrauch

11.656 Betriebe in Wien

davon:

= 6.297 > <S9609> Sonst. Dienstleistungen a.n.g.
= 3.016 - <59602> Frisor- und Kosmetiksalons

= 571 -> <59604> Saunas, Solarien, Bader u.A.

Erdg; brauch pro Betrieb innerhalb
der Branche

Liste Ausschluss Betrieb: < 10 Betriebe in
Wien und kein GroBunternehmen

Liste Ausschluss Betriebe: < 20 Betriebe
pro Klasse

Liste Ausschluss Betriebe: Entscheidung
durch Expertinnnen

Basierend auf Daten aus STATcube [1] in Abbildung 27 und der Nutzenergieanalyse der Statistik Austria (2022)
in Abbildung 29 [2] wurden die Sektoren identifiziert, welche jeweils fir >5% und insgesamt fir
>90% des Erdgasverbrauchs der produzierenden Betriebe in Wien verantwortlich sind. Diese in den Daten der
Statistik Austria verwendeten Kategorien nach IEA-Klassifikation decken sich mit den ONACE Kategorien C und F
(entsprechend Tabelle 45), welchen > 7% der Wiener Betriebe zugeordnet sind.

Die Betrachtung inkludiert nicht den Bereich der offentlichen und privaten Dienstleistungen, wodurch sich die
Unterschiede zu Abbildung 2 erklaren.
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Sektorspezifische Nutzenergie [TJ]

Wien 2022

m Nahrungs- und Genufmittel, Tabak
m Chemie und Petrochemie
Bau
B Papier und Druck
m Maschinenbau
m Steine und Erden, Glas
Textil und Leder
® Sonst. Produzierender Bereich
u Nicht Eisen Metalle
m Holzverarbeitung
m Fahrzeugbau
® Eisen- und Stahlerzeugung

Bergbau

Abbildung 29: Anteil am Energie-Endverbrauch nach Sektoren, Wien 2022 nach [2]

Entsprechend Abbildung 29 hatten im Jahr 2022 die Branchen ,Nahrungs- und Genussmittel, Tabak*”, ,Chemie und
Petrochemie”, ,,Bau” und ,Papier und Druck” beinahe 92% Anteil am Erdgasverbrauch der produzierenden
Prozesswarme in Wien, welche in Tabelle 45 und Tabelle 46 im Detail dargestellt sind.

Tabelle 45: Zuordnung Sektoren (IEA) zu ONACE 2008, Details in 5.1

Sektor laut IEA ONACE-Code Anzahl Betriebe in Wien
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak <C10><C11><C12> 44
Chemie und Petrochemie <C20><C21> 142
Papier und Druck <C17><C18> 225
Bau <F> 7.092

Der branchenspezifische Energieverbrauch der einzelnen Betriebe der betrachteten Sektoren, d.h. der Anteil der
einzelnen Betriebe an der Endenergie, kann entsprechend Tabelle 46 berechnet werden (Energieintensitat pro
Betrieb = Verbrauch pro Sektor / Anzahl Betriebe).

Tabelle 46: Branchenspezifischer Energieverbrauch von Erdgas

Endenergie Betriebe in Wien Branchenspez. Endenergieverbrauch

[%] [Anzahl] [% pro Betrieb]

Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 52 443 0,118

Chemie und Petrochemie 25 142 0,177

Papier und Druck 5 225 0,022

Bau 9 7.092 0,001
Anteil Erdgasverbrauch 91 7.902

Der Sektor Chemie und Petrochemie hat mit einer Energieintensitat von rund 0,2% pro Betrieb einen doppelt so
hohen Wert wie Nahrungs- und Genussmittel, Tabak mit 0,1% pro Betrieb. Papier und Druck mit 0,02% und Bau
mit < 0,001% pro Betrieb haben im Vergleich nur sehr geringe Verbrduche pro Betrieb.
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4.1.4. Arbeitsstittenstatistik

,Die Arbeitsstattenzahlung (AZ) erhebt auf Basis von Administrativdaten alle Arbeitsstatten der
Wirtschaftsbereiche A=S mit Unternehmenssitz in Osterreich sowie deren Beschéftigte zum Stichtag 31. Oktober
jeden Jahres. Ausgenommen sind lediglich exterritoriale Einheiten (z. B. Botschaften), private Haushalte mit
Angestellten und Vermieter*innen (ONACE 68.20-9) ohne Firmenbuchbezug. Eine Arbeitsstatte ist definiert als
jede auf Dauer eingerichtete, durch Namen (oder Bezeichnung) und Anschrift gekennzeichnete Einheit, in der
mindestens eine Person erwerbstatig ist. Im Unterschied zur Erwerbsstatistik, die sich auf die
Haupterwerbstéatigkeit einer Person bezieht, werden in der AZ Beschaftigungsverhaltnisse gezdhlt. Aullerdem
erfasst die AZ auch jene Beschaftigten, deren Hauptwohnsitz nicht in Osterreich liegt (Einpendler*innen aus dem
Ausland).” [3]
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Abbildung 30: Arbeitsstdttenstatistik Ubersicht Osterreich [3]

In einem ersten Schritt wurden die Zahlen fur Wien ausgewahlt. AnschlieRend wurden die Zahlen der Betriebe zu
Gruppen zusammengefasst, um mit der GroRendefinition It. KMU-Verordnung der EU Ubereinzustimmen [59].

e Klein <50 MA
e Mittel 50-250 MA
e GroR >250MA
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4.1.5. Priorisierung

Aufgrund der Vielzahl an Branchen, welche zur Betrachtung ausgewahlt wurden, erfolgte eine Priorisierung
entsprechend Tabelle 47.

Tabelle 47: Priorisierungsschlissel der Branchen fur die Studie

Punkteverteilung nach Kriterien 0 Pkt. 1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt.

20 - 49 50-99
Arbeitsstatten Arbeitsstatten

>=100
Arbeitsstatten

Anzahl der Arbeitsstatten in Wien < 20 Arbeitsstatten

Wenn Anzahl der

Bonus: dezentrale Produktions- Prozentuelle Diffe- Arbeitsstatten
struktur (Prozentuelle Differenz renz Arbeitsstatten "

um 25% groRer
Anzahl Unternehmen zu Anzahl Ar- zu Unternehmen ist als Anzahl der
beitsstatten) kleiner 25%

Unternehmen

Anzahl der klei-
Anzahl der kleinen nen Arbeitsstat-
Bonus: mehr als 50 kleine Arbeits- Arbeitsstatten (we- ten (weniger als
statten niger als 50 Mitar- 50 Mitarbei-
beiter*innen) < 50 ter*innen)
>=50

Anzahl der Ar-
beitsstatten mit
(mehr als 50 Mit-
arbeiter*innen)

>=15

Anzahl der Arbeits-

Bonus: mehr als 5 mittlere und statten mit (mehr
GroRe Arbeitsstatten als 50 Mitarbei-
ter*innen) < 5

ONACE-Abteilun-
gen mit einem
Gasverbrauch fur
Prozesswarme-
anwendungen
>=25 GWh/a

ONACE-Abteilungen
mit einem Gasver-
brauch flr Prozess-
warme-anwendun-
gen <25 GWh/a

Branchen mit hohem Gasver-
brauch

ONACE-Klasse
ONACE-Klasse mit hoher Rele-
mit Uberprii- vanz laut Ein-
fungs-bedarf schatzung von

Expert*innen

ONACE-Klasse mit
geringer Relevanz
laut Einschatzung
von Expert*innen

Expert*innen-auswahl
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4.2. Prozessidentifikation und -charakterisierung

Die Prozesse wurden anhand der in Abbildung 31 beschriebenen Vorgehensweise zunachst identifiziert und
anschlieRend insbesondere bezogen auf die bendtigten Prozesstemperaturen charakterisiert.

Durchflihrung einer
Literaturrecherche zu bestehenden
Veroffentlichungen zu den
Literaturrecherche Produktionsprozessen und

Temperaturniveaus.

Ergidnzung der Daten aus der
Literaturrecherche um Betriebsdaten

aus Expertenwissen fiir die

Expert*innenwissen

wichtigsten Branchen

Befragungvon
Branchenvertreter®innen i.e.
ausgewahlte Betriebe und Einholung
von Detailinformationen zu den

e Produktionsprozessen.

Versand entsprechend Tabelle 48.

Ergdnzende Literaturrecherche, um
Betrieb chne Detailanalyse moglichst

I ; Literaturrecherche
vollstindig abdecken zu kénnen.

Schliefung von Licken mittels einer
zusétzlichen Runde einer

Branchenbefragung Branchenbefragung.

Der vorliegende Bericht wird

vergffentlicht. . .
Veréffentlichung

Abbildung 31: Prozessidentifikation und -charakterisierung
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4.3. Tabelle zur Prozessidentifikation und Charakterisierung

Fur die Branchenbefragung wurden auf Basis der Literaturrecherche und von Experten*innenwissen, Tabellen fir die jeweils befragte Branche entsprechend Tabelle 48 vorbereitet.
Dafiir sollte firr die Befragten die Logik hinter der Tabelle einfach verstindlich erkldrt werden. Zusitzlich musste eine bestehende Ubersicht mit eigenen Daten ergénzt werden,
wodurch die Ricklaufquote wesentlich erhdht wurde.

Tabelle 48. Tabelle zur Prozessidentifikation und Charakterisierung - Beispielwerte

Prozess Temperatur Wirmeabgabe Wairmeversorgungsanlage Besonderheiten
i ) Versorgung
Prozesstemperatur
min max. Ublich min max. ublich Brenner Dampfkessel Elektrisch Abwdrmenutzung Feirnwarme/
Wdarmepumpe
Backen (StiBgeback 230°C) 180 260 230 260 260 260 Luft x x Etagen-/Stikkendfen StiRgebick 230 °C, Weckerl 240 °C
X X X
Beschwadung 120 120 130 125 Dampf - 0,4 bar
N X X X
Garung 20 35 20 120 130 125 Dampf - 0,4 bar 70% Luftfeucht.
Luftung 40 80 60 90 90 90 Luft X WRG: Kilte und Druckluft
Reinigung (Warmwasser) 30 50 50 75 75 75 Wasser X X WRG: Kalte und Druckluft
Reinigung Kisten/Backbleche 30 60 70 75 75 75 Wasser X WRG: Kilte und Druckluft
Frittieren 170 180 180 170 180 180 ol X
Rohstoffvorerwdrmung (Warmwasser) 30 50 30 50 50 50 Wasser X X WRG: Klte und Druckluft

e  Prozess: In der Spalte Prozess wird der jeweilige Prozess, welcher fur den Warme-/Erdgasverbrauch verantwortlich ist, eingetragen.

e Temperatur: In der Spalte Temperatur werden die Temperaturen des Minimums und Maximums, die in der Praxis Ublichen Temperaturen und die
Durchschnittstemperaturen angegeben. Diese werden jeweils fir die bendtigte Temperatur und flr die von der Warmeversorgungsanlage zur Verfigung gestellte
Temperatur angegeben. Aus der Differenz lasst sich ein Potential fir Energieeffizienz ableiten. Wenn kein , Ublicher” Wert ermittelbar war, wurde der Mittelwert aus
min. und max. als ,tblich” definiert.

e Warmeversorgungsanlage: Die Spalte Warmeversorgungsanlage beinhaltet die fir einen spezifischen Prozess tblichen Warmeerzeugungstechnologien. Diese kénnen sein:
(1) Brenner (2) Dampfkessel (3) Elektrisch (4) WRG (5) Fernwarme/WP und (6) Sonstiges. Dieser Punkt kann einfach von Betrieben abgefragt werden und gibt Auskunft
Uber die Prozesswarme im Betrieb, ebenso wie fiir die mogliche Umstiegsoption auf erneuerbare Energien, welche anschlieRend in der Prozess-/Technologiematrix erganzt
werden kann.



5. Anhang

5.1. ONACE und IEA-Sektoren + Zusammenhang [60]

Tabelle 49: Zusammenhang zwischen den Wirtschaftssektoren entsprechend der IEA Klassifikation und der ONACE 2008

IEA Sektoren

Energie

ONACE 2008

Bezeichnung

El 06,091 Gewinnung von Erdél und Erdgas inkl. Dienstleistungen
E2 05,0892 Kohlenbergbau, Torfgewinnung
E3 192 Mineraldlverarbeitung (Raffinerie)
E4 191 Kokerei
ES 351 Elektrizitatsversorgung
E6 352 Gasversorgung
E7 353 Warme- u. Kalteversorgung (Fernwéarme, Fernkalte)
| ndustrie
11 241-243, 2451, 2452 Eisen- und Stahlerzeugung, Herstellung von Rohren, GieRereien
12 20,21 Chemie und Petrochemie, Pharmazie
3 244, 2453, 2454 D;cittLt;]EgilsZrim(;Bl\/leertee;(lalin (NE-Metalle), Erzeugung und erste Bear-
" 23 Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden
15 29,30 Fahrzeugbau, Kraftwagen und Kraftwagenteile
16 25, 26, 27, 28 Maschinenbau, Metallerzeugnisse, Elektrische Anlagen)
7 07,08, 099 tEL:f]:zrngbau, Gewinnung von Steinen und Erden inkl. Dienstleis-
18 10, 11, 12 Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke, Tabak
19 17,18 Papier und Pappe, Druckereierzeugnisse
110 16 Holzverarbeitung (ohne Moébel)
111 41,42, 43 Bau (Hochbau, Tiefbau, Ausbaugewerbe)
112 13, 14, 15 Textilien, Bekleidung und Lederwaren
113 22,31 32 f;):)stige (Gummi und Kunststoffwaren, Mobel, sonstige Wa-

1) Alle Energieeinsatze in den Sektoren E1 bis E7, |11 bis 113, O1 und O2 ohne Traktionsenergietrager, denn diese

sind in der Energiebilanz funktionell den Transportsektoren zugeordnet.



Tabelle 50: Zusammenhang zwischen den Wirtschaftssektoren entsprechend der IEA Klassifikation und der ONACE 2008

IEA Sektoren ONACE 2008 Bezeichnung
Transport
T1 491,492 Eisenbahn, Personen & Giiter ?
T2 05-99 Sonstiger Landverkehr, Personen & Giiter
T3 495 Transport in Rohrfernleitungen (Pipeline)
T4 50 Binnenschifffahrt
T5 51 Luftfahrt (Flugverkehr)

Sonstige

Offentliche und Private Dienstleistungen, exk!.
Verteidigung (8422)

02 97,98 Private Haushalte

Land- und Forstwirtschaft inkl. Jagd, Fischerei inkl.
Aquakultur

01 Restliche Abteilungen 4

03 01,02, 03

2) AusschlieRlich Traktionsenergietrdger, da diese in der Energiebilanz funktionell dem Verkehr zugeordnet sind.

3) Alle Traktionsenergietrager aus allen NACE-Sektoren, die nicht unter einem anderen Transportsektoren
aufscheinen (=Residualsektor).

4) 33 (Reparatur und Installation von Maschinen und Ausrustungen), 36-39 (Wasserversorgung, Abwasser- und
Abfallentsorgung), 45-47 (Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen), 52-53 (Lagerei, Post-,
Kurier- und Expressdienste), 55-56 (Beherbergung und Gastronomie), 58-63 (Information und Kommunikation),
64-66 (Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen), 68 (Grundstiicks- und Wohnungswesen)
69-75 (Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen, wie z.B. Rechts- und
Steuerberatung, Wirtschaftsprifung und Unternehmensberatung, Architektur- und Ingenieurbiros, Forschung
und Entwicklung, Werbung und Marktforschung, Veterinarwesen), 77-82 (Erbringung von sonstigen
wirtschaftlichen Dienstleistungen, wie z.B. Reiseblros, Wach- und Sicherheitsdienste, Gebaudebetreuung),
84 (Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung), 85 (Erziehung und Unterricht), 86-88 (Gesundheit
und Sozialwesen), 90-93 (Kunst, Unterhaltung und Erholung), 94-96 (Sonstige Dienstleistungen, wie
Interessensvertretungen,  kirchliche Vereinigungen, Reparaturdienste, Waschereien, Kosmetiksalons,
Bestattungswesen, Bader und Saunas), 99 (Exterritoriale Organisationen und Koérperschaften).

5) Inklusive des Off-Road Dieseleinsatzes fiir die Bewirtschaftung der Kulturflachen.
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5.2. Liste aller Branchen mit Streichungen
5.2.1. Keine Firmain Wien

Nahrungs- u. Futtermittel, Getrdanke, Tabak

Chemie und Petrochemie, Pharmazie

H.v. Nahrungs- und Futtermittel C10

Schlachten v. Geflugel C1012 0 0 0 0
Fischverarbeitung C1020 0 0 0 0
Kartoffelverarbeitung C1031 0 0 0 0
H.v. Olen und Fetten (ohne Margarine) C1041 0 0 0 0
H.v. Zucker Cc1081 0 0 0 0
Mahl- und Schalmuhlen C1061 0 0 0 0
Getrankeherstellung Cc11

H.v. Apfelwein und Fruchtweinen C1103 0 0 0 0
H.v. Wermut und aromatisierten Weinen C1104 0 0 0 0
Tabakverarbeitung C12

Tabakverarbeitung C1200 0 0 0 0

Maschinenbau

H.v. chemischen Erzeugnissen C20

H.v. synthetischem Kautschuk C2017 0 0 0 0
H.v. Klebstoffen C2052 0 0 0 0
H.v. Chemiefasern C2060 0 0 0 0

Nicht Eisen Metalle

H.v. Metallerzeugnisse C25
H.v. Metallsammelbehéltern und-tanks C2529 0 0 0 0
H.v. Verpackungen aus Eisen C2592 0 0 0 0
H.v. elektrischen Ausriistungen Cc27
H.v. Batterien und Akkumulatoren C2720 0 0 0 0
H.v. Glasfaserkabeln C2731 0 0 0 0
Maschinenbau C28
H.v. Handwerkzeugen mit Motorantrieb C2824 0 0 0 0
H.v. Maschinen flr die Metallerzeugung C2891 0 0 0 0

Fahrzeugbau

Metallerzeugung und -bearbeitung C24

BuntmetallgieRereien C2454 0 0 0 0
Erzeugung v. Aluminium C2442 0 0 0 0
Erzeugung v. Blei, Zink und Zinn C2443 0 0 0 0
Erzeugung v. Kupfer C444 0 0 0 0
Aufbereitung v. Kernbrennstoffen C2446 0 0 0 0

Eisen- und Stahlerzeugung

H.v. Kraftwagen und -teilen C29
H.v. elektr. Ausristungen fur Kfz C2931 0 0 0 0
Sonst. Fahrzeugbau C30
Schiffbau (ohne Boots- und Yachtbau) C3011 0 0 0 0
H.v. Kraftradern C3091 0 0 0 0

Papier und Druckereierzeugnisse
H.v. Papier/Pappe und Waren daraus

C17

H.v. Blankstahl C2431 0 0 0 0
H.v. Kaltband mit Breite < 600mm C2432 0 0 0 0
H.v. kaltgezogenem Draht C2434 0 0 0 0
StahlgieRereien C2452 0 0 0 0

H.v. Tapeten

C1724
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Steine, Erden, Keramik, Glas

H.v. Glas/-waren, Keramik u.A. C23

H.v. Sanitarkeramik C2342 0 0 0 0
H.v. Isolatoren aus Keramik C2343 0 0 0 0
H.v. Kalk und gebranntem Gips C2352 0 0 0 0
H.v. Schleifkérpern und-mitteln C2391 0 0 0 0

Textilien, Bekleidung und Leder

H.v. Textilien C13
Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei C1310 0 0 0 0
H.v. Vliesstoff und-erzeugnissen C1395 0 0 0 0
H.v. Leder/-waren und Schuhe C15
H.v. Leder und Fellen C1511 0 0 0 0

5.2.2. Kein produzierender Betrieb

E 4 Kokerei It. IEA

Kokerei und Mineraldlverarbeitung C19
Mineralblverarbeitung C1920 4 1 2 1
Kokerei C1910 0 0 0 0

5.2.3. Keine Punkte bei Priorisierung

offentliche und Private Dienstleistungen, exkl. Verteidigung

Reparatur/Installation v. Maschinen C33
Reparatur v. Schiffen und Booten C3315 6 6 0 0
Reparatur v. Luft- und Raumfahrzeugen C3316 7 7 0 0

H.v. Metallerzeugnisse C25

H.v. Schneidwaren und Bestecken C2571 7 7 0 0
H.v. Schrauben und Nieten C2594 1 1 0 0
H.v. Datenverarbeitungsgeraten C26

H.v. optischen/fotografischen Geraten C2670 9 8 1 0
H.v. Datentragern (magnetisch/optisch) C2680 0 0 0 0
H.v. elektrischen Ausriistungen Cc27

H.v. sonst. elektr. Drahten und Kabeln C2732 4 3 1 0
H.v. nicht elektr. Haushaltsgeradten C2752 1 1 0 0
Maschinenbau C28

H.v. hydraulischen Komponenten C2812 3 3 0 0
H.v. Armaturen a.n.g. C2814 5 4 1 0
H.v. Lagern, Getrieben und Zahnradern C2815 8 6 2 0
H.v. Blromaschinen C2823 2 2 0 0
H.v. land-/forstwirtschaftl. Maschinen C2830 1 1 0 0
H.v. sonst. Werkzeugmaschinen C2849 3 3 0 0
H.v. Textilherstellungsmaschinen C2894 1 0 1 0
H.v. Maschinen/Kunststoffverarbeitung C2896 7 5 2 0

Steine, Erden, Keramik, Glas

H.v. Glas/-waren, Keramik u.A. C23

H.v. Glasfasern und Waren daraus C2314 1 1 0 0
H.v. sonst. Glas; inkl. Veredlung C2319 1 1 0 0
H.v. Ziegeln und sonst. Baukeramik C2332 2 1 1 0
H.v. sonst. techn. Keramikerzeugnissen C2344 1 1 0 0
H.v. Zement C2351 1 1 0 0
H.v. Mortel und anderem Beton C2364 2 1 1 0
H.v. Beton-/Zementerzeugnissen a.n.g. C2369 8 8 0 0
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Textilien, Bekleidung und Leder

H.v. Textilien C13

Weberei C1320 2 2 0 0
H.v. gewirktem und gestricktem Stoff C1391 5 5 0 0
H.v. Seilerwaren C1394 1 1 0 0
H.v. technischen Textilien C1396 8 8 0 0
H.v. Bekleidung Cl4

H.v. Lederbekleidung C1411 2 2 0 0
H.v. Arbeits- und Berufsbekleidung C1412 1 1 0 0
sonstige Industrie (Gummi, Mébel, sonstige Waren)

H.v. M6beln C31

H.v. Blro- und Ladenmébeln C3101 8 8 0 0
H.v. Kichenmdbeln C3102 4 4 0 0
H.v. sonst. Waren C32

H.v. Besen und Biirsten C3291 3 3 0 0
H.v. Holzwaren; Korbwaren C16

Sage-, Hobel- und Holzimpragnierwerke C1610 3 3 0 0
H.v. Furnier- und Holzfaserplatten C1621 1 1 0 0
H.v. Verpackungsmitteln aus Holz C1624 5 5 0 0
H.v. Kraftwagen und -teilen C29

H.v. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren C2910 2 1 0 1
H.v. sonst. Teilen und Zubehor fur Kfz C2932 6 4 0 2
Sonst. Fahrzeugbau C30

Boots- und Yachtbau C3012 4 4 0 0
H.v. militarischen Kampffahrzeugen C3040 1 0 1 0
H.v. Fahrradern C3092 2 2 0 0
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