
Webinarreihe: Erneuerbare Prozesswärme

CO2-arme Prozesswärme in der Trocknung

Herzlich willkommen: Wir starten 9 Uhr.



Hinweise zur Veranstaltung

 Sie erhalten die Präsentationen im Nachgang.

 Für Fragen nutzen Sie bitte die Chat-Funktion oder das Handzeichen.
Wir rufen Sie dann auf. 

 Energieberater erhalten „dena-Punkte“:
Bitte achten Sie hierfür darauf, dass Ihr Name vollständig angegeben ist. 

 Die Veranstaltung wird für interne Zwecke aufgezeichnet.
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Prozesswärme
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Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen und Verbrauchssektoren



Prozesswärme

4

45 %
3 %

8 %

7 %

9 %

4 %

24 %

20222020

Niedersachsen Allianz für Nachhaltigkeit: 
Transformationsstudie



Prozesswärme
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AG Energiebilanzen, Anwendungsbilanz, Brennstoffe



Agenda
9:00 Uhr Begrüßung & Einführung
  Neele Birnbaum, Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen

9:10 Uhr Technologien zur Dekarbonisierung der Prozesswärme: 
  Trocknungsprozesse
   Dr.-Ing. Christian Schwotzer und Katharina Rothhöft, 
  RWTH Aachen University

10:00 Uhr Blick in die Praxis: CO2-arme Trocknungsprozesse in der
  Kunststofftechnik
  Dr. Peter Brinkmann, TKT Kunststoff-Technik GmbH
10:25 Uhr Blick in die Praxis: CO2-arme Trocknungsprozesse in der
  Ziegelindustrie
   Benedikt Berentelg, ABC Klinkergruppe

10:45 Uhr ≈ Ende
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Technologien zur Dekarbonisierung der 
Prozesswärme

Industrielle Trocknung

27. September 2024
Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



attend.sl/k98r
Teilnehmen unter

0Teilnehmer:



Umsetzung der industriellen Trocknung
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Arten des Wärmeeintrags

Konvektionstrocknung Kontakttrocknung Strahlungstrocknung

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Technologien zur Dekarbonisierung
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Elektrifizierung Wärmepumpen Alternative 
Brennstoffe Solartrocknung

Energieeffizienzmaßnahmen

Tiefen-
geothermie

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



• Anfänglichen Feuchtigkeitsgehalt 
verringern

• Andere vorgelagerte Methoden 
einsetzen

• Bspw. Pressen, Zentrifugen

Steigerung der Effizienz
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Es gibt diverse Möglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz.

Reduktion des Feuchtigkeitsgehalts

• Verbesserte wärmedämmende 
Materialien

• Nutzung der Abwärme
• Insbesondere bei konvektiven 

Trocknern
• Vorwärmung Trocknungsgas oder 

Trocknungsgut

Minimierung Wärmeverluste

• Durchmischung mittels Rührwerken
• Ziel: gleichmäßige Erwärmung des 

Gutes und effektive Entweichung der 
Feuchtigkeit

Optimierung Wärmeübertragung

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Elektrifizierung

Dielektrische und Strahlungstrocknung:

• Direkter Wärmeeintrag: präzise und effizient

• Schnelle Start- und Abschaltmöglichkeit

• Keine Verbrennungsgase

• Hohe Kosten

• Anwendung sinnvoll bei geringen Durchsätzen 
oder wenn alternativer Wärmeeintrag schwierig 
umzusetzen
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Hoch-
frequenz Mikrowellen

InfrarotWärme-
pumpen

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Wärmepumpen
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Prinzip einer Wärmepumpe

Integration in 
bestehende Systeme

Erzeugung der 
Prozesswärme

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Integration in bestehende Systeme
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• Nutzung des Abwärmestroms

• Anheben auf nutzbares Temperaturniveau

• Steigert die Effizienz bestehender 
Systeme

• Insbesondere bei Konvektionstrocknern 
sinnvoll

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Erzeugung der Prozesswärme
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• Abwärmestrom als primäre Energiequelle

• Anheben auf nutzbares Temperaturniveau

• Teilweise zusätzliche Kompressoren 
notwendig

• Einsparung von 50 bis 80 % der CO2-
Emissionen im Vergleich zu 
fossilbeheizten Systemen

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Einordnung der Wärmepumpe
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• Hohes Marktpotential
• Geringe Verbreitung

• Industrie- und Großwärmepumpen
• Nutzung von Abwärme aus industriellen Prozessen

• Starke Abhängigkeit vom Strompreis
• Maximale Nutztemperatur durch Kältemittel begrenzt
• Geringe Erfahrungswerte bei Integration in industrielle Prozesse

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Alternative Brennstoffe
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Biomasse Biogas

AmmoniakWasserstoff

• Ersetzen von fossilen Brennstoffen

• Reduzierung der Abhängigkeit von fossilen Brennstoffen

• Begrenzte Verfügbarkeit

• Umwandlungsverluste über die gesamte 
Erzeugungskette

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



• Kombination mit anderen Wärmequellen wie Abwärmeströme
• Einsatz von Pufferspeichern

• Begrenzte Kapazität
• Abhängigkeit von den Wetterbedingungen

Solartrocknung
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Nutzung der Energie der Sonnenstrahlung zum Trocknen von Materialien

• Nutzung direkter Sonneneinstrahlen
• Gewächshauskonstruktionen
• Mit Belüftungs- und Wendesystemen ausgestattet

Direkte Solartrocknung

• Einsatz von Solarkollektoren
• Konzentrierende und nicht-konzentrierende Kollektoren
• Nicht-konzentrierende bis circa 150°C
• Konzentrierende Kollektoren bis circa 400°C

Solarthermie

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Tiefengeothermie
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• Nutzung von Erdwärme aus einigen Kilometern Tiefe

• Thermalwasser (100-200°C) wird an die Oberfläche 
befördert

• Umwandlung in nutzbare Wärme mittels Wärmetauscher

• Kontinuierliche Versorgung: Grundlastversorgung
• Geringer Stromeinsatz bei hoher 

Wärmebereitstellung

• Starke regionale Abhängigkeit 
• Aufwändige Voruntersuchungen
• kapitalintensiv

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft



Energieeffizienzmaßnahmen dauerhaft prüfen und durchführen

Elektrifizierung bietet sich insbesondere bei vorhandener Infrastruktur und grünem Strom an

Handlungsempfehlungen
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Alternative Methoden wie Solarthermie und Geothermie sollten geprüft werden

Eigene Standortbedingungen sind entscheidend

Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

27. September 2024
Dr.-Ing. Christian Schwotzer, Katharina Rothhöft

Für Fragen stehen wir gerne bereit.

































mailto:peter.brinkmann@tkt-plastics.com
http://www.tkt-plastics.com/


https://aktivbewusst.de/plastikmuell-statistiken-deutschland-weltweit/
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ABC-NORDIC® 
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Innovationshaus Terhalle, 
Ahaus | Deutschland



ABC-NORDIC® 
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Innovationshaus Terhalle, 
Ahaus | Deutschland
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ABC-NORDIC®  
Visualisierung

Montabaur | Deutschland

www.bof-architekten.de



ABC-NORDIC®    
mit Wärmetauscher
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Riesenbeck | Deutschland



ABC-NORDIC®    
mit Wärmetauscher
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▪ Keramik als hocheffizienter 

thermischer Massenspeicher

▪ Energiegewinnung über die 

Fassade

▪ Vorhandene Energie in einem 

Pufferspeicher sammeln

▪ Nutzung für Heizung und 

Warmwasser



Prinzip einer Ziegelei
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Strom 

Erdgas
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Brennkurve - Muster

Ofeneinfahrt Ofenausfahrt



▪ In dem unteren Temperaturniveau (bis ca. 650 Grad Celsius) gibt es bereits Entwicklungen, 
die zur Umsetzung in großindustrieller Anwendung weiter entwickelt werden können 
(Beispielsweise DLR - Hochleistungswärmepumpe)

▪ Im Hochtemperatursektor (Garbrand bis 1.200 Grad Celsius) fehlen aktuell noch technische 
Entwicklungen. Hier muss noch Forschung und Entwicklung betrieben und bis zur 
Serienreife entwickelt werden.

Die ABC-Klinkergruppe entwickelt aktuell Praxisanwendungen in verschiedenen Bereichen.

Ziel ist es, die Energie auf dem eigenen Areal zu erzeugen und zu nutzen.
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Herausforderungen zur Elektrifizierung



▪ In 2023 haben wir an unseren Standorten ca. 4 MWp als Aufdach- sowie 
Freiflächenphotovoltaik in Betrieb genommen. Aktuell sind weitere Anlagen in Planung.

▪ Die Stromerzeugung soll der Bezugsstromverdrängung dienen, der „Überschussstrom“ soll 
in anderen Projekten (wie Elektrolyse und Elektrifizierung) genutzt werden und nicht 
primär eingespeist werden.
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Nutzung von Photovoltaik zur Eigenstromerzeugung



▪ Geplant wurde eine Kleinwindenergieanlage <50m Gesamthöhe, 
da diese gemäß einfachem Baurecht zu errichten ist und kein 
BImSchG-Verfahren nach sich führt.

▪ Die WEA ist als Ergänzung zur PV gedacht, da wir einen 24/7 
Strombedarf haben und die PV nur tagsüber Strom liefern kann, 
der Wind aber auch nachts verfügbar sein kann.

▪ Im Vergleich zu Photovoltaik ist bei einer WEA auch im Winter 
zeitweise signifikante Leistung verfügbar.

▪ Die erste Planung musste aufgrund von rechtlichen 
Restriktionen verworfen werden. Es laufen derzeit Planungen für 
einen alternativen Standort.
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Nutzung von Windkraft zur Eigenstromerzeugung











Vielen Dank
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