
nr. 27  
ein internationales magazin von alfa laval

der weg in   
die grüne 

zukunft

abwasser 
neue Technologie 
für sauberes wasser   

natürliche  
kältemittel 
effiziente wieder- 
verwendung von CO2

kraft-wärme-kopplung
Umweltschonende und 
lukrative Lösung

„ man muss die energie ohnehin loswerden. 
umso besser, wenn man dafür geld bekommt. 
außerdem ist es vom standpunkt der umwelt 
und der emissionen aus klüger.“

Jyrki makkonen, Produktionsleiter bei Boliden, 
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Beitrag zu einem 
besseren leben

Viele Menschen warten ungeduldig auf neue 
Lösungen für unsere Energie- und Umwelt-

pro-bleme. Dabei ist es eine Tatsache, dass vieles, was wir brauchen, längst 
verfügbar ist. Manche Technologien müssen nur verfeinert werden. Ich 
glaube fest an die Kraft der Innovation, doch sehe ich auch, dass es eine 
flächendeckende Umsetzung der Technologien in aller Welt geben muss, 
damit wir eine nachhaltigere Lebensweise erreichen, die auch die Städte 
wiederbeleben wird.

Ein wachsendes Problem ist die Wasseraufbereitung. Wann kann Abwasser 
in sauberes Wasser umgewandelt werden? Werden die Unternehmen 
erkennen, dass es ein kostengünstiger und umweltschonender Weg ist, dieses 
Wasser für ihre Prozesse zu verwenden? Durch die Kombination der Vorteile 
von zwei Membrantechnologien steht heute eine neue Lösung bereit, mit der 
die Wasserqualität verbessert, die Produktsicherheit gewährleistet und die 
Betriebskosten gesenkt werden können.

Wärmerückgewinnung ist einer der wirkungsvollsten Wege, um den 
allgemeinen Energiebedarf zu decken und eine Verringerung der Kohlendi-
oxidemissionen zu erreichen. Die Schwefelsäureanlage von Boliden im 
finnischen Harjavalta zeigt, wie die Industrie von dem Verkauf von Abwärme 
profitieren kann. Im Winter erzeugt die Anlage zwei Drittel der Wärme für 
das kommunale Fernwärmenetz, und in den milderen Sommermonaten 
liefert es die gesamte Wärme, die für die Warmwasserbereitung in der Stadt 
erforderlich ist.

Dies alles hat eine einzige Firma erreicht. Stellen Sie sich das nun einmal 
im Weltmaßstab vor.

Bei Alfa Laval haben wir eine Unternehmensmission, die als Antriebskraft 
für alle Mitarbeiter im Alltag dient: Wir möchten bessere Lebensbedingun-
gen für die Menschen schaffen. Diese Aussage ist eng verbunden mit dem 
Motto der diesjährigen Weltausstellung Expo 2010 in Schanghai: ,,Better 
City, Better Life”. Sie fasst die Absicht zusammen, nachhaltige Lösungen für 
die Zukunft vorzustellen.

Wenn Sie die Expo besuchen, lade ich Sie herzlich dazu ein, den schwedi-
schen Pavillon zu besuchen. Er stellt schwedische Innovationen vor, die zu 
einer besseren Gesellschaft beitragen, darunter auch einige von Alfa Laval.

Ich würde mich freuen, Sie dort zu treffen.

          LARs RENsTRöM

         PReSiDenT unD CeO, AlFA lAvAl GROuP



im schatten des Turning Torso-Hochhauses in der 
Innenstadt von Malmö (Schweden) können Sie spüren, wie 
städtisches Leben in der Zukunft vielleicht aussehen wird. 
Das Quartier Västra Hamnen (Westhafen) ist ein attrakti-
ves, modernes Wohngebiet am Wasser, das sich über etwas 
mehr als zwei Quadratkilometer erstreckt und in dem rund 
3.000 Menschen leben. Auf den ersten Blick gleicht es 
ähnlichen Neubauvierteln mit seinen lebhaften Hafenstra-
ßen, den Apartmentgebäuden, Läden, Cafés und Schulen. 
Es gibt allerdings einen wichtigen Unterschied: Västra 
Hamnen wird zu 100 Prozent mit erneuerbaren Energien 
aus der Umgebung versorgt. 

Das Viertel ist ein Leuchtturm der innovativen Stadtpla-
nung. Die gesamte Energie, die hier verbraucht wird, sollte 
nachhaltig und durch kommerziell verfügbare Technologi-
en erzeugt sein. Und während die Energie der Ausgangs-
punkt ist, schwappt das Nachhaltigkeitsdenken auf nahezu 
jeden Aspekt des Lebens über.

Herzstück der Lösung ist eine nahegelegene Windkraftan-
lage, die einen Großteil des Stroms liefert. Solarenergie bildet 
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den kreis schliessen
technologische innovationen haben zu radikal neuen 
initiativen für die nachhaltigkeit der Städte geführt. Aber was 
sind die Hindernisse auf dem weg zur nachhaltigen Stadt, 
und wie nah sind wir dem Traum schon gekommen?
TexT: PAUL REDsToNE  illuSTRATiOn: RobERT HiLMERssoN
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eine wichtige Ergänzung: Etwa 120 Quadratmeter Solarzel-
len sind in die Architektur integriert und erzeugen rund 
6.000 kWh Elektrizität pro Jahr. Die Sonnenenergie liefert 
zudem rund zehn Prozent der Wärme und des Warmwassers 
im Viertel. 2.600 Quadratmeter Sonnenkollektoren sind mit 
dem Fernwärmenetz verbunden, und überschüssige Energie 
wird an die übrigen Stadtteile von Malmö geliefert und 
zurückgeführt, wenn der Bedarf höher ist.

doch der grösste teil (90 Prozent) des Wärmebedarfs von 
Västra Hamnen wird durch das Meer gedeckt, in dem 
Bohrlöcher bis zu 90 Meter tief in eine grundwasserführen-
de Schicht reichen. Im Winter wird das 15 Grad warme 
Wasser auf der „Wärmeseite“ heraufgeleitet und dient als 
Wärmequelle für eine Wärmepumpe. Nach dem Abkühlen 
wird es auf der „Kaltseite“ zurück ins Grundwasser 
gepumpt. Im Sommer wird der Prozess umgekehrt, um 
Kälte für das Fernkältenetz zu erzeugen.

Dabei entstehen hier nur wenig Abfälle. Und die werden 
als eine Energiequelle behandelt, nicht als Endprodukt. So 
werden organische Abfälle in Biogas umgewandelt, um 
Strom für die Häuser und die Stadtbusse von Malmö zu 
gewinnen.

Ein Geben und Nehmen charakterisiert das Versorgungs-
system von Västra Hamnen, und das ist auch der Schlüssel 
zur Nachhaltigkeit in den Städten. Nachhaltige Entwick-
lung wird oft mit einem Stuhl mit drei Beinen verglichen, 
dessen zentrale Stützen die Umwelt, die wirtschaftliche 
Entwicklung und ein sozialer Ausgleich sind. 

Am Ende hängt alles mit der Energie zusammen, meint 
Michael Herrmann, Nachhaltigkeitsexperte an der 

Kingston University in England. „Nachhaltigkeit ist ein 
Kreislauf“, sagt er, „und Energie und Materialflüsse müssen 
eher zyklisch als linear verstanden werden. Das Ideal ist ein 
geschlossenes Kreislaufsystem mit Hilfe von Wiederver-
wendung und Recycling – null Abfälle, wie in der Natur, 
wobei die Nebenprodukte des einen Systems die Nahrung 
für ein anderes sind.“

Ein ausgezeichnetes Beispiel für dieses Prinzip ist laut 
Herrmann das Industriegebiet in Kalundborg in der Nähe 
der dänischen Hauptstadt Kopenhagen. „Kalundborg ist 
eine industrielle Symbiose, in der das Abfallprodukt des 
einen Unternehmens eine wichtige Ressource für ein 
anderes ist“, erklärt er. „So werden weniger Ressourcen 
verbraucht und die Umweltauswirkungen erheblich 
verringert.“

das industriegebiet ist eine Kooperation zwischen der 
Stadtverwaltung von Kalundborg und sieben Betrieben. 
Die Firmen steigern ihr Betriebsergebnis, indem sie die 
Abfälle oder Nebenprodukte der anderen auf einer kom-
merziellen Basis verwerten. Sie profitieren auch stark vom 
Goodwill, der durch den ökologischen Nutzen für die 
Region erzeugt wird. Es ist eine echte Win-Win-Situation, 
wobei Nebenprodukte aus dem Kraftwerk Asnæs in Form 
von Dampf und Warmwasser zum Heizen der Tanks in 
einer Fischzuchtanlage verwendet werden und zugleich 
Wärme für die Stadt Kalundborg und die Fabrik von Novo 
Nordisk liefern. Novo Nordisk wiederum erzeugt organi-
schen Schlamm, der als Dünger für Bauernhöfe verwendet 
wird. Und so weiter. 

Was die Nachhaltigkeit der Städte angeht, stehen immer >>>

den kreis schliessen
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die Gebäude besonders im Blickfeld, wie Herrmann erklärt: 
„Rund die Hälfte der weltweiten Treibhausgasemissionen 
sind mit Gebäuden verbunden, von der in den Baustoffen 
gebundenen Energie über den Betrieb und die Instandhal-
tung des Gebäudes bis zum eventuellen Abriss und der 
Entsorgung. Somit ist die Architektur ein sehr wichtiger 
Faktor bei der Suche nach größerer Nachhaltigkeit.“

innovative umgangsweisen mit Abfällen sind auch ein 
Faktor für die Architektur. Eine überraschende Nachhaltig-
keitsinitiative stellen die Bauarbeiten für die Olympischen 
Spiele 2012 in London dar, die als grüne Spiele firmieren. 
So werden beispielsweise im Olympic Park, der größten 
Neuanlage eines städtischen Parks seit 150 Jahren, mindes-
tens 90 Prozent der Materialien aus den vorherigen 
Abrissarbeiten wiederverwendet, darunter Pflastersteine, 
Backsteine von alten Gebäuden und Holz. Die Verwendung 
von Materialien aus der Umgebung bedeutet unter 
anderem eine spürbare Reduzierung der Transporte. Eine 
ähnliche Initiative ist das Capital Growth-Projekt, in 
dessen Rahmen aufgegebene, brachliegende oder verlasse-
ne Flächen in Gemüsegärten umgewandelt werden. Die 
etwa 100 entsprechend bebauten Flächen rund um die 
Londoner City schaffen nicht nur ein attraktives Umfeld, 
sondern tragen auch zur Verbesserung der Luftqualität bei, 
da sie Schadstoffe binden und CO2 absorbieren.

Was den Schutz der Naturressourcen angeht, steht 
Wasser mehr und mehr im Mittelpunkt der Aufmerksam-
keit. So importiert beispielsweise Singapur, eine Industrie-
nation mit begrenzten Wasserreserven, einen Großteil 
seines Trinkwassers aus dem benachbarten Malaysia. 
Besorgnisse in Bezug auf eine sichere Wasserversorgung 
haben das Land dazu gebracht, die Aufbereitung von 
Abwasser stärker in den Blick zu nehmen. Eine große 
Abwasseraufbereitungsanlage wird derzeit in der Region 
Changi gebaut. Im Vollbetrieb wird sie eine Erzeugungska-
pazität von 228.000 Kubikmeter Wasser pro Tag haben, das 
für Haushalte und die Industrie zur Verfügung stehen wird. 
Die Anlage baut auf der Umkehrosmosetechnik auf, einem 
vielversprechenden Ansatz, der jetzt weltweit angewandt 
wird. Kläranlagen, die Membranen verwenden, benötigen 
weniger Platz als herkömmliche Anlagen – ein wichtiger 
Faktor in städtischen Bereichen – und sind relativ er-
schwinglich.

robert vos, assistenzprofessor (Forschung) für Geogra-
phie an der Universität von Südkalifornien und früher 
Mitarbeiter am Center for Sustainable Cities, hebt hervor, 
dass das Schließen der Kreisläufe mitten ins Herz der Gesell-
schaft führt. 

„Die richtige Einstellung ist entscheidend für alle 
Städte“, sagt Vos. „Der Brundtland-Bericht hat deutlich 
gemacht, dass es bei Nachhaltigkeit auch um Wirtschaft 
und sozialen Ausgleich geht und wie dies alles zusammen-
hängt. Die Städte müssen das berücksichtigen. Die 
ökologische Qualität muss mit dem sozialen Gefüge der 
Gemeinschaft verknüpft werden und zur dynamischen 
Wirtschaft beitragen, wie sie die Menschen möchten. Und 
da immer mehr Unternehmen die wirtschaftlichen 
Vorteile und neuen Geschäftschancen erkennen, wird der 
Wandel nicht mehr nur durch die ökologischen Aspekte 
angetrieben. Jede Stadt hat ihre eigenen Sorgen, und es ist 
wichtig, relevante Nachhaltigkeitsindikatoren in Überein-
stimmung mit den Bewohnern zu entwickeln.“

Mit anderen Worten: Es ist integrales Denken, das 
Experimente wie Västra Hamnen in Malmö auch in einem 
größeren Maßstab möglich macht.

Für die Zukunft der Nachhaltigkeit, so Vos, ist die Frage 
der Beschäftigung eines der wichtigsten Themen. „Die 
Städte müssen ihre Umweltziele mit dem Bereitstellen von 
guten Arbeitsplätzen in ausreichender Anzahl in Überein-
stimmung bringen“, sagt er. „In den USA ist das Schaffen 
von sogenannten,Green-Collar-Jobs‘ seit der Rezession eine 
der wichtigsten politischen Fragen. Das sind Arbeitsplätze, 
die dem Umweltschutz nutzen und dazu beitragen, Abfälle 
zu vermeiden und die Umweltverschmutzung zu bekämp-
fen, die aber auch langfristige Aufstiegschancen bieten. 
Nachhaltigkeit hat große Weiterungen. Man muss über das 
Offensichtliche hinaus denken – und handeln.“ 

>>>

„ da immer mehr unternehmen die 
wirtschaftlichen vorteile und neuen 
geschäftschancen erkennen, wird 
der wandel nicht mehr nur durch die 
ökologischen aspekte angetrieben.“

RobERT Vos, Universität von Südkalifornien

outlook



eine 8,5-millionen-stadt braucht ein Abwassersystem, 
das zuverlässig und effizient ist und alle Herausforderungen 
in puncto Bevölkerung und Witterung bewältigt. in Paris fiel 
die Wahl bei der Kläranlage Achères auf Alfa laval.
TexT: ANNA McQUEEN  FOTOS: ALAsTAiR MiLLER & GETTy iMAGEs

die kanäle
von paris

bei ihrem besuch in der traumstadt Paris, der „Stadt des 
Lichts“, verschwenden wohl nur wenige Touristen einen 
Gedanken daran, was mit dem geschieht, was sie zurücklas-
sen. Während sie die Boulevards entlang flanieren oder das 
Seineufer bewundern, arbeitet im Westen der Stadt die 
Abwasseraufbereitungsanlage Achères rund um die Uhr, 
um bis zu zwei Millionen Kubikmeter Abwasser zu verarbei-
ten, die Tag für Tag von den Einwohnern und Besuchern 
sowie durch schlechtes Wetter verursacht werden.

Die Achères-Anlage ist die größte Abwasseraufbereitungs-
anlage ihrer Art in Europa und weltweit nach der in 
Chicago die Nummer zwei. Bereits Ende des 19. Jahrhun-
derts hat sich an dieser Stelle eine Kläranlage befunden. Die 
derzeitige Anlage wurde 1940 errichtet. 1970 wurde sie Teil 
des Netzes, das vom Syndicat Interdépartemental Pour 
l’Assainissement de l’Agglomération Parisienne (SIAAP) >>>
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betrieben wird.
Entscheidend für den reibungslosen Betrieb dieser wichti-

gen Versorgungseinrichtung sind industrielle Partner, die sich 
den Herausforderungen eines Betriebs in einem derart großen 
Maßstab stellen können. Als die alten Alfa Laval Wärmeüber-
trager, die in den Faultürmen bei der Schlammaufbereitung in 
der Anlage Achères III eingesetzt wurden, erste Zeichen von 
Verschleiß zeigten, wandte sich der SIAAP erneut an Alfa Laval 
mit der Bitte um Ersatz.

„bei uns waren sechs spiralwärmeübertrager seit 1972 im 
Einsatz, und sie haben ihre Arbeit immer sehr gut gemacht“, 
erklärt Daniel Alibert, Leiter der Produktionseinheit Biogas 
Digestion in der Anlage Achères. „Nach mehr als 30 Jahren im 
Einsatz bemerkten wir 2003, dass einer davon ersetzt werden 
musste. Wir waren so zufrieden mit der Haltbarkeit, dass wir 
uns an Alfa Laval gewandt haben mit der Bitte, ihn durch 
genau dasselbe Modell zu ersetzen. Als ein Jahr darauf ein 
weiterer Wärmeübertrager ersetzt werden musste, entschlos-
sen wir uns, alle zu ersetzen.“

Die Anlage hat eine vollständige Umorganisation und 
Nachrüstung erfahren, darunter eine komplette Neubesetzung 
des Managements, was den Projektzeitraum ein wenig nach 
hinten verschob. Der letzte Spiralwärmeübertrager wurde 
schließlich im Dezember 2009 eingebaut. „Bei einem so 
großen Projekt mussten wir eine Ausschreibung machen, doch 

am Ende entschieden wir uns für Alfa Laval”, sagt Alibert. „Das 
war nicht eine Frage der Kosten. Unsere Entscheidung baute 
auf den 30 Jahren Erfahrung auf, die wir mit Wärmeübertra-
gern von Alfa Laval in den Faultürmen gemacht haben, und 
auf den weiteren 30 Jahren, die wir nun hoffentlich vor uns ha-
ben.” 

Nach einer ersten Vorbehandlung, bei der die gröbsten 
Abfälle beseitigt werden, wird das Abwasser zur Behandlung 
dekantiert und der Schlamm belüftet, wobei die natürliche 
bakterielle Verarbeitung stattfindet. Dann durchläuft er einen 
Faulungsprozess, bei dem er auf 35 Grad erwärmt wird. Das 
Methan, das aus dem Abfall entweicht, wird als Energiequelle 
für die Anlage wiederverwendet – zum Heizen der Wärme-

„ es handelt sich um eine ag-
gressive umgebung, wo es 
rasch zu problemen mit kor-
rosion kommen kann. die 
materialien, die wir auswäh-
len, müssen diese probleme 
bewältigen können.“
DANiEL ALibERT, Leiter der Produktionseinheit Biogas Digestion  

>>>

Die Abwasseraufbereitungs-
anlage Achères ist die 
größte ihrer Art in Europa. 
Tag für Tag verarbeitet sie 
bis zu zwei Millionen 
Kubikmeter Abwasser.

André Pensard, der 
Leiter der Faulungs-
abteilung, überwacht 
einen zentralen Teil 
des Aufbereitungs-
prozesses.
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übertrager in den Faultürmen, zum Betrieb der Maschinen in 
den Belebtbecken und für die normale Energieversorgung der 
Anlage. Rund 60 Prozent des Strombedarfs der Anlage werden 
auf diese Weise erzeugt.

Der dabei anfallende Schlamm wird danach noch einmal 
behandelt, wobei er durch Zusatz von Dampf bei 180 Grad 
sterilisiert wird, bevor er gepresst und danach der Agrarindus-
trie zur Verwendung als Düngemittel zugeführt wird. 

„Alle von uns verwendeten Materialien müssen höchste 
Ansprüche erfüllen”, sagt André Pensard, Leiter der Faulungs-
abteilung. „Die Faulung ist eine entscheidende Stufe des 
Aufbereitungsprozesses. Wenn wir nicht die richtige Tempera-
tur aufrechterhalten können, wird nicht genug Gas erzeugt, 
was zu allen möglichen Problemen führen kann. Doch die 
Wärmeübertrager von Alfa Laval fallen niemals aus.” 

Von allen Wärmeübertragern, die bei der Faulung in der 
Anlage Achères eingesetzt werden, sind derzeit die Hälfte Alfa 
Laval Spiralübertrager und der Rest herkömmliche Rohrbün-
delübertrager. „Die Spiralübertrager sind sehr zuverlässig und 
einfach instandzuhalten”, sagt Pensard. „Hinzu kommt, dass 
wir niemals genug Rohrbündelgeräte in den Platz einpassen 
könnten, den wir hier zur Verfügung haben. Sie sind sechs Mal 
so groß.”

Der SIAAP ist so zufrieden mit der Leistung der Alfa Laval 
Spiralwärmeübertrager, dass der Verband acht weitere als 
Ersatz für die Spiralübertrager in der Anlage Achères III sowie 

•  Der SIAAP (Syndicat Interdéparte-
mental Pour l’assainissement de 
l’Agglomération Parisienne) wurde 
1970 gegründet und ist für die abwas-
seraufbereitung in den vier Départe-
ments der region Île-de-france – Pa-
ris, val-de-marne, seine-saint-Denis 
und Hauts-de-seine – sowie von 
180 städten in den umliegenden 
Départements Val-d’Oise, Essonne, 
seine-et-marne und Yvelines 
zuständig. Der verband wird von 
33 ratsmitgliedern verwaltet, die von 

den vier Gründungsdépartements 
gewählt werden, und durch die 
Wassergebühren und eine reihe von 
zuschüssen finanziert.

•  Der SIAAP beschäftigt 1.700 Mitarbei-
ter und betreibt fünf Kläranlagen, die 
nahezu 2.000 Kilometer rohrleitungen 
umfassen und über 420 Kilometer in 
die region reichen. Die lagerkapazitä-
ten betragen mehr als 900.000 
Kubikmeter. verarbeitet werden mehr 
als 2,5 millionen Kubikmeter abwasser 
pro tag.

 Fakten

dAS iST SiAAP

Daniel Alibert von der Anlage 
Achères (links) und Ingenieur Olivier 
Toniello von Alfa Laval sind mit der 
jüngsten Nachrüstung zufrieden.

Robuste Spiralüber-
trager von Alfa Laval.

fünf als Ersatz für Rohrbündelübertrager in der Anlage 
Achères II bestellt hat. „Es handelt sich um eine aggressive 
Umgebung, wo es rasch zu Problemen mit Korrosion 
kommen kann”, sagt Alibert. „Die Materialien, die wir 
auswählen, müssen diese Probleme bewältigen können. Wir 
benötigen eine robuste und dauerhafte Qualität. Die Spiral-
übertrager von Alfa Laval haben gezeigt, dass sie unseren 
Bedürfnissen und denen von 8,5 Millionen Pariserinnen und 



alfa laval ist seit mehr als 50 Jahren im Geschäft mit der 
Wasseraufbereitung aktiv. Erzeugnisse wie Dekanterzentri-
fugen, Siebtrommeln und Spiralwärmeübertrager werden 
bei der Abwasser- und Schlammaufbereitung für kommuna-
le und industrielle Anwendungen verwendet. Das kommt 
weltweit rund 250 Millionen Verbrauchern zugute. Vor 
kurzem ist diese Produktpalette um eine weitere Technolo-
gie ergänzt worden. 

Dabei handelt es sich um die Hohlflächenmembran 
(Hollow Sheet) von Alfa Laval, die unter der Leitung von 
Nicolas Heinen entwickelt wurde, der über umfassende 
Erfahrungen bei der Membranfiltration und der Abwasser-
aufbereitung verfügt. Alfa Laval betritt mit der Flachmemb-
ran mit Hohlräumen jetzt den Markt für Membranbioreak-
toren (MBR) und bietet damit den bestehenden Produkten 
Paroli. Die MBR sind eine Zukunftstechnologie für die 
Abwasseraufbereitung, bei der durch verbesserte Klärprozes-
se den erhöhten Anforderungen an die Wiederverwendung 
von Wasser begegnet werden soll.  

Weshalb ist die Lösung von Alfa Laval so einzigartig?
„Wir haben die Vorteile von zwei Membrantechnologien 
miteinander kombiniert – der Hohlfaser- und der Flachmem-
brantechnologie, die beide in MBR in Kläranlagen verwendet 
werden –, und sie in einer Membrankonfiguration zusam-
mengeführt“, erklärt Ivar Madsen, Leiter der Einheit Industri-
elle Abfälle & MBR, Umwelttechnologie bei Alfa Laval.

Hohlfaser- und Flachmembranen haben beide ihre 
Vorteile, doch bis zum Aufkommen der Hohlflächenmem-
bran war keine Membran dazu in der Lage, die Vorteile 
beider Produkte in sich zu vereinen. „Mit den Hohlflächen-
membranen von Alfa Laval können Sie im MBR die gesamte 
Membranfläche ausnutzen“, erklärt Madsen. „Das führt zu 
einer größeren Filtrationskapazität und senkt zugleich den 
Energieverbrauch. Sie haben einen um zehn bis 25 Prozent 
geringeren Luftverbrauch pro Membranfläche als bei den 
Flach- und Hohlfasermembranen, die gegenwärtig in 
Verwendung sind. Mit der Hohlflächenmembran erzielen 

Sie also gegenüber den anderen 
Technologien beträchtliche 
Energieeinsparungen.“

Ein MBR mit Hohlflächenmem-
branen ist mit einer Querstromge-
schwindigkeit von Wasser und 
Abfallstoffen konstruiert, die 
zwischen den Membranelementen 
aufwärts strömen, während das 
Wasser (Permeat) durch die 
Membranfolie fließt. Um sicherzu-
stellen, dass diese Mischflüssigkeit 

effektiv umläuft, werden Luftblasen verwendet, um die 
Querstromgeschwindigkeit zu erzeugen, während ein 
Scheuereffekt erzielt wird. Die Hohlflächenmembranen 
sind in einem Edelstahlrahmen innerhalb des Alfa Laval 
Membranfiltrationsmoduls platziert.

die hohlflächenmembranen bietet größere, breitere 
Membranen als alle anderen Technologien auf dem Markt, 
was in einer optimierten Verdichtung resultiert. Diese 
Konstruktion (siehe Illustration) bietet die Gewähr, dass 
gereinigtes Abwasser von der gesamten Oberfläche der 
Membran abgeleitet, bis es durch Anschlüsse auf der 
Oberseite der Einheit heraustritt. Das bedeutet, dass der 
Druckabfall über der Membran wegen eines offenen 
Permeatsystems nahezu gleich null ist. Die Hohlflächen-
membran erzeugt während des Durchflusses durch die 
Membran nur einen niedrigen Ansaug- oder Transmemb-
randruck (TMP), was den Betrieb einer MBR-Anlage 
erleichtert, da keine komplizierten Vakuumsysteme 
erforderlich sind, die heute in MBR eingesetzt werden 
müssen. Dieser äußerst niedrige TMP (um den Faktor 10 
niedriger) bedeutet, dass die Membranen per Schwerkraft 
funktionieren. Dieser Niederdruckbetrieb verringert die 
Bildung von Ablagerungen auf den Membranen, was den 
Reinigungsbedarf reduziert.

Da die Städte weltweit wachsen, wird die Aufbereitung 

kann abwasser tatsächlich in sauberes wasser umgewandelt  
werden? werden Unternehmen erkennen, dass es kostengünstig und 
umweltschonend ist, es in ihren Prozessen zu verwenden? die wasser-
aufbereitungsbranche wächst, und der technische Fortschritt ist groß. die 
jüngsten errungenschaften von Alfa Laval bei der Membrantechnologie 
markieren nun einen weiteren Schritt nach vorn.
TexT: joANiE RAfiDi  illuSTRATiOn: ToMAs öHRLiNG

Sauberes wasser 
aus Abwasser

Ivar Madsen, Alfa Laval.

forschung
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der Abwässer aus Haushalten und der Industrie ein vor-
dringliches Thema, erklärt Madsen. In den kommenden 20 
Jahren wird Wasseraufbereitung Alltag werden, nicht 
zuletzt weil die Gemeinden und die Unternehmen dazu 
gezwungen sein werden, sie einzusetzen.

madsen sieht geschäftschancen für kommunale 
Abwässer beim Schutz von empfindlichen Flüssen sowie 
für die Reinjektion von Grundwasser und Bewässerungs-
aufgaben. Das System von Alfa Laval ist vor kurzem von 
der kalifornischen Wasserrecyclingbehörde zugelassen 
worden (California Title 22 Approval). Die Wiederverwen-
dung von Wasser kann auch eine Möglichkeit für Unter-
nehmen sein, abhängig von den Prozessen und Wasseran-
forderungen.

Die Möglichkeit für Unternehmen und Organisationen, 
ihre Abwasseraufbereitungsprozesse zu optimieren und 
eine Wiederverwendung von Wasser zu ermöglichen, hat 
einen positiven Effekt auf die Umwelt und den Schutz der 
Wasserreserven. „Je höher der Preis für Brauchwasser und 

das Klären von Abwasser, desto besser ist die Kapitalrendite 
bei der Verwendung von MBR mit Flachmembranen mit 
Hohlräumen in diesen Branchen”, sagt Madsen. 

Alfa Laval bemüht sich ständig um Wege, die Technik 
weiter zu optimieren. Gegenwärtig beteiligt sich das 
Unternehmen am dänischen Forschungsprojekt Membio, 
in dessen Rahmen sich führende Universitäten und 
Forschungsinstitute bei der Abwasserklärtechnik um 
Themen wie Systemkosten, Performance, Verdichtung und 
Energieverbrauch konzentrieren.  

„ wir haben die vorteile von zwei  
membrantechnologien miteinander 
kombiniert und sie in einer membran-
konfiguration zusammengeführt.“

  So funktioniert es

1.  Klärschlamm tritt von unten ins 
modul hinein und wird durch einen 
Querstrom, der von einem integrier-
ten Belüfter erzeugt wird, nach oben 
geleitet.

2.  Wasser wird durch die membranpo-
ren aus dem schlamm gefiltert und 
durch die Hohlflächenmembran 
geleitet.

3.  Das gereinigte Wasser (Permeat) 
läuft durch Hunderte von integrierten 
Kanälen und wird in den leitungen 
des moduls gesammelt.

4.  Das gefilterte Wasser tritt durch die 
oberseite des membranfiltrations-
moduls heraus und wird zur 
Wiederverwendung oder weiteren 
verarbeitung zum Behälterauslauf 
geleitet.

die hohlflächenmembran hat 
größere und breitere membranen als 
alle anderen technologien auf dem 
markt, was in einer optimierten 
verdichtung resultiert. Diese 
Konstruktion bietet die gewähr, dass 
gereinigtes abwasser von der 
gesamten oberfläche der membran 
abgeleitet wird und durch anschlüs-
se auf der oberseite der einheit 
heraustritt.

2.

4.

3.

1.

iVAR MADsEN, Leiter der Einheit MBR bei Alfa Laval
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das finnische unternehmen boliden harjavalta oy erzeugt wärme und 
goodwill in der gemeinde Harjavalta durch die rückgewinnung der Abwärme 
aus der Schwefelsäureproduktion und das einspeisen der wärme ins Fernwärmenetz. 
dies hat auch die energiekosten für das nahegelegene Kupfer- und nickelwerk von 
Boliden gesenkt.
TexT: jACK jACKsoN  FOTOS: LiisA VALoNEN

wärme für  
harjavalta
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wärmerückgewinnung

n der westfinnischen Kleinstadt Harjavalta können sich 
die Einwohner bei ihrer örtlichen Schwefelsäurefabrik dafür 
bedanken, dass sie es immer schön warm haben.

Das Werk des schwedischen Metallunternehmens Boliden 
gewinnt so viel Wärme aus seiner Schwefelsäureproduktion 
zurück, dass es einen Teil davon ins Fernwärmenetz von 
Harjavalta einspeisen und den Rest in seinen anderen 
Fabriken in der Umgebung nutzen kann, darunter Kupfer- 
und Nickelschmelzwerke.

Wäre diese Gesamtmenge an rückgewonnener Wärme von 
20 MW aus Öl erzeugt worden, würde dies bei einem 
Rohölpreis von 70 US-Dollar pro Barrel rund 9,5 Millionen 
US-Dollar pro Jahr kosten und rund 40.000 Tonnen CO2-
Emissionen mit sich bringen – bei normalen Werten bei 
Kesselleistung und Verbrennungswärme sowie 350 Betriebsta-
gen pro Jahr. Um diese Schätzung noch einmal zu vereinfa-
chen: Pro 1 MW rückgewonnener Wärme werden zu heutigen 
Preisen etwa 2.000 Tonnen CO2-Emissionen und 500.000 
US-Dollar für Brennstoffkosten eingespart. 

„Wir machen Profit mit der Sache – durch den Verkauf der 
Energie“, sagt Produktionsleiter Jyrki Makkonen von Boliden 
Harjavalta Oy. „Und davon profitiert natürlich auch die 

Gemeinde. Sie braucht keine Brennstof-
fe zu verbrennen oder in neue Ausrüs-
tung für die Fernwärmeanlage zu 
investieren. Stattdessen kaufen sie die 
Energie einfach von uns.“

Harjavalta verfügt über eine lange 
Geschichte in der Metallindustrie. Die 
Stadt mit ihren 8.000 Einwohnern 
liegt im Südwesten Finnlands rund 50 
Kilometer von der Ostseeküste 
entfernt. In dieser Stadt wurde 1949 
der Schwebeschmelzprozess zur 
Metallrückgewinnung entwickelt, 
zunächst für Kupfererz und später für 
Nickel und Blei.

„Das Schöne beim Schwebeschmel-
zen ist, dass man die im Metallkonzen-
trat enthaltene Energie selbst zur 
Trennung des Minerals aus dem Erz 
nutzt“, erklärt Makkonen. Das 
trockene, pulverförmige Erz entzündet 
sich bei der Vermischung mit Sauer-
stoff, wodurch das Metall schmilzt und 
auf den Boden einer Absetzkammer 
tropft. „Man verbrennt den Schwefel 
und das Eisen aus dem Konzentrat, statt 
Energie von außen zu nutzen“, sagt er.

Die Technik wurde zunehmend 
beliebt. Heute ist sie laut Makkonen 
eines der am häufigsten verwendeten 
Schmelzverfahren für Kupferkonzentra-
te auf der Welt.

weil beim schwebeschmelzen 
umweltgefährdende Schwefeldioxid-
emissionen (SO2) entstehen, werden in 

der Nähe der metallverarbeitenden Anlagen üblicherweise 
Schwefelsäureanlagen errichtet, um das gefährliche Gas in 
etwas Nützliches umzuwandeln. Schwefelsäure zählt „zu den 
wichtigsten chemischen Substanzen“, wie die Encyclopædia 
Britannica schreibt.

Die Fortschritte bei der Wärmerückgewinnung haben in 
den vergangenen Jahrzehnten die Schwefelsäure verbrennen-
den Fabriken von potenziellen Umweltverschmutzern, die 
heißes Wasser direkt in Meere oder Flüsse einleiteten, in Geld 
und Zeit sparende Wunderanlagen verwandelt. 

„Bei der Herstellung von Schwefelsäure wird enorm viel 
Wärme erzeugt“, sagt Makkonen. „Diese Wärme muss man 
irgendwie los werden.“ Ein Teil davon wird für die Produktion 
von Hochdruckdampf genutzt, der zur Stromerzeugung oder 
für andere Zwecke vor Ort genutzt werden kann. Der Rest wird 
als Warmwasser entsorgt.

Bis 1995 ließ Boliden Harjavalta dieses heiße Wasser direkt 
in den nahegelegenen Fluss Kokemäenjoki ab, der dadurch 
aufgeheizt wurde, wodurch sich dessen Ökosystem veränder-
te. Dann wurde das Kühlsystem des Werks umgebaut, wobei 

dAS iST BOLiden
•  Boliden Harjavalta Oy befasst sich 

mit dem schmelzen von Kupfer- 
und nickelkonzentraten, der 
raffinierung von Kupfer und der 
erzeugung von schwefelsäure, 
der weltweit am häufigsten 
verwendeten Chemikalie. 

•  Das Unternehmen hat rund 400 
Beschäftigte und ist teil des 
geschäftsbereichs schmelzwerke 
der Boliden gruppe, einem der 
führenden metallunternehmen in 
europa mit Betrieben in schweden, 
finnland, norwegen und irland.

•  Das Kerngeschäft von Boliden ist 
erkundung, Bergbau, schmelzen 
und recycling. Der mutterkonzern 
Boliden beschäftigt etwa 4.600 
menschen und hat einen 
Jahresumsatz von rund drei 
milliarden euro.

•  Boliden ist an der Stockholmer 
Börse (Large Cap) sowie an der 
Börse von toronto notiert.

i
Boliden Harjavalta befasst sich unter 
anderem mit Kupfer- und Nickelschmelzen 
und der Schwefelsäureproduktion.

 Fakten
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Plattenwärmeübertrager in einen geschlossenen Kühlkreis-
lauf integriert wurden, wie Makkonen schildert.

Der entmineralisierte Wasserkreislauf wärmt das Wasser für 
das Fernwärmenetz in den Alfa Laval Plattenwärmeübertra-
gern von 60 auf 90 Grad auf. Die Temperatur im Fernwärme-
kreislauf kann durch andere Ausrüstung in der Schwefelsäure-
anlage auf bis zu 115 Grad erhitzt werden.

boliden harjavalta ist die größte Schwefelsäureanlage 
Nordeuropas mit einer Produktion von rund 600.000 
Tonnen Schwefelsäure pro Jahr. Der geschlossene Kreislauf 
gewinnt 10 MW zum Erhitzen der nahegelegenen Nickel- und 
Kupferproduktion von Boliden sowie weitere 10 MW für das 
kommunale Fernwärmenetz zurück.

„Das ist ein schönes Nebenprodukt“, sagt Makkonen. „Sie 
müssen die Energie irgendwie loswerden – umso besser, wenn 
Sie dafür sogar Geld bekommen können! Und aus Sicht des 
Umwelt- und Klimaschutzes ist es zudem viel klüger.“

Im Winter steuert Boliden Harjavalta etwa zwei Drittel der 
Wärme für das Fernwärmenetz von Harjavalta bei, und in den 

SCHweFeLSäUre
•  Allein 2008 wurden weltweit 195 

millionen tonnen schwefelsäure 
produziert. somit ist das Potenzial 
für die Wärmerückgewinnung und 
zugleich für die verringerung der 
Co2-emissionen riesig. auf der 
grundlage der Kalkulationen in 
Harjavalta könnte eine weltweite 
verwendung von Plattenwärmeüber-
tragern in schwefelsäureanlagen 
eine einsparung von mehr als fünf 
millionen tonnen Co2 und von mehr 
als 700 millionen Us-Dollar durch 
eine höhere energieeffizienz pro Jahr 
bringen, wie Magnus Edmén, der 
geschäftsentwicklungsleiter der 
markteinheit anorganische stoffe, 
metalle und Papier von alfa laval, 
vorrechnet.

•  Schwefelsäure wird in der chemi-
schen industrie für die Herstellung 
von Düngemitteln, Batterien, 
pharmazeutischen Produkten, Papier, 
Kunststoffen, Waschmitteln und 
anderen erzeugnissen verwendet.

•  In den USA wird am meisten 
schwefelsäure hergestellt, gefolgt 
von Kanada. gemeinsam stehen 
beide länder für rund 30 Prozent 
der Weltproduktion. Die wichtigsten 
verbraucher von schwefelsäure 
sind große Düngemittelhersteller in 
den Usa, marokko, tunesien, 
indien, China und Brasilien.

Quellen: Merchant Research & 
Consulting Ltd. und Europäischer 

Schwefelsäureverband
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milderen Sommermonaten liefert es die gesamte Wärme, die 
für die Warmwasserversorgung der Haushalte nötig ist.

„Es ist eine klare Sache“, meint Makkonen. „Sie verwandeln 
die Energie, die Sie haben, in heißes Wasser. Dieses Wasser zu 
nutzen, ist pure Technik. Der komplizierte Teil ist herauszufin-
den, was die Kunden wollen und was aufgeheizt werden soll: 
Wohnungen, Häuser, Gewächshäuser, Swimmingpools. Sie 
müssen nur umdenken und Ihre Perspektive erweitern. Wenn 
etwas geheizt werden sollen, dann tun Sie es einfach.“ 

„ davon profitiert natürlich auch die ge-
meinde. sie braucht keine brennstoffe 
zu verbrennen oder in neue ausrüstung 
für die fernwärmeanlage zu investie-
ren. stattdessen kaufen sie die energie 
einfach von uns.“

jyRKi MAKKoNEN, Produktionsleiter, Boliden Harjavalta Oy

Wollen Sie mehr 
darüber wissen, wie 
Boliden Plattenwär-
meübertrager zur 
Wärmerückgewin-
nung nutzt? Lesen 
Sie weiter auf der 
nächsten Seite

>>>



die chemiefabrik von kemira im schwedischen Helsingborg 
verwendet einen Teil der 22 MW an rückgewonnener 

Abwärme aus der Schwefelsäureproduktion, um ein 
Nebengeschäft zu betreiben, das man auf den ersten Blick 
nicht mit einer Chemiefabrik in Verbindung bringen 

würde: eine Aalzucht.
Der Chemiekonzern Kemira gründete Mitte der 1980er 

Jahre die Firma Scandinavian Silver Eel (SSE), um das brackige 
Kühlwasser der Schwefelsäureanlagen zu nutzen. Am Anfang 
stand eine „verrückte Idee“, wie Sara Jönsson, Werksleiterin 
der Zellstoffchemieproduktion bei Kemira Kemi AB, erklärt. 
„Es begann als Projekt, das erkunden sollte, was Kemira mit 
dem warmen Salzwasser anfangen könnte, das einfach ins 
Meer gepumpt wurde“, sagt sie. „Damals war Wärmerückge-
winnung noch nicht so verbreitet. Die Wärme wurde einfach 
mit Meerwasser gekühlt und das Wasser zurück ins Meer 
befördert. Jemand, der sich mit Aalen auskannte, machte den 
Vorschlag, mit diesem warmen Salzwasser eine Aalzucht zu 
betreiben.“

mitte der 1980er jahre baute Kemira die Anlage um und 
installierte Alfa Laval Plattenwärmeübertrager in einem 
geschlossenen Kühlkreislauf. In diesem Wärmerückgewin-
nungssystem wird die Abwärme aus der Säureproduktion in 
einen geschlossenen Kreislauf übertragen. Diese Wärme wird 
zum Großteil für das Erhitzen von Wasser durch Plattenwär-
meübertrager für das kommunale Fernwärmenetz von 

  Die Lösung von Alfa Laval

Die schwefelsäureanlagen von boliden 
Harjavalta und Kemira (siehe Hauptarti-
kel) verwenden zur Wärmerückgewinnung 
kassettenverschweißte Plattenwärmeüber-
trager von alfa laval.

„möglich wurde dies durch die 
einführung des D205-materials in den 
Plattenwärmeübertragern“, erklärt magnus 
renlund, segmentleiter Prozessindustrie 
und energie, alfa laval nordic. zwei der 
wichtigsten Komponenten des D205-ma-
terials sind eine nickellegierung und 
dessen Kieselsäuregehalt. „Wenn sie mit 
schwefelsäure zu tun haben, brauchen sie 
bestimmte Plattenmaterialien, die einer 
kräftigen, konzentrierten schwefelsäure 
widerstehen können.“

in solchen anlagen ermöglichen 
Plattenwärmeübertrager eine wirtschaft-
liche Wärmerückgewinnung aus der 
umlaufenden säure in den trocken- und 
absorptionstürmen. Durch installation 
eines geschlossenen Kühlwasserkreis-
laufs kann die Wärme für eine vielzahl 
von zwecken wie fernwärme, die 
vorwärmung von Kesselspeisewasser, 
die Prozesswärme in angrenzenden 
anlagen, die Beheizung von fabriken 
und Büros, die erzeugung von trinkwas-
ser durch entsalzung sowie die interne 
erzeugung von strom aus abdampf 
genutzt werden.

Wie viel energiekosten eine anlage 
durch diesen Prozess einspart, hängt 

von vielen faktoren ab, darunter von 
technologie, lieferanten, anderen 
investitionen in die energieeffizienz 
sowie dem Klima in der Umgebung der 
anlage, so renlund.

Die amortisationszeit von Plattenwär-
meübertragern hängt von der jeweiligen 
anwendung ab, sagt er: „Die amortisati-
onszeit beträgt üblicherweise zwischen 
einem halben und drei Jahren. Wie wir 
von unseren Kunden erfahren, beträgt 
sie aber häufig weniger als ein Jahr. 
außerdem passt die rückgewinnung 
von energie immer zur verringerung der 
Co2-emissionen. Das ist energie, die 
genutzt werden kann und genutzt 
werden sollte.“

stark genug für schwefel

Helsingborg verwendet. Der Rest wird im Werk für einen 
internen Heizkreislauf genutzt, der auch für das Heizen des 
geschlossenen Umwälzsystems der Aalzuchtanlage verwendet 
wird, wie Jönsson erklärt.

Ein wichtiger Aspekt des Geschäfts von SSE ist es, einen 
Beitrag zur Erhaltung der Aalpopulation im Ostseeraum zu 
leisten. „SSE ist seit 1984 daran beteiligt, kleine Aale auszuset-
zen, und mit anderen haben wir es erreicht, dass eine beträcht-
liche Anzahl an geschlechtsreifen Aalen (Silberaalen) die 
Ostsee verlässt“, sagt Richard Fordham von SSE.

kleine glasaale werden aus der Umgebung des englischen 
River Severn importiert, wo ein stabiler Aalbestand und andere 
Umweltfaktoren die Überlebenschancen für einen Großteil der 
jungen Aale verringern. Da sie zu schwach sind, sich neue 
Lebensräume zu suchen, und anderenfalls sterben würden, 
werden einige der überschüssigen Glasaale für Bestandserhal-
tungsprogramme verschickt.

Die Aale werden nach ihrer Ankunft neun Wochen lang in 
Quarantäne gehalten, um sicherzustellen, dass sie nicht krank 
sind. Zwei Drittel der Fische werden dann in Flüssen und Seen 
in Schweden, Finnland, Deutschland, Polen und Ungarn 
ausgesetzt. Das restliche Drittel bleibt rund 18 Monate in der 
Zuchtanlage, bis sie groß genug zum Verzehr sind – eine 
skandinavische Delikatesse.

Seit 1984 hat SSE mehr als 23 Millionen kleine Aale in Schwe-
den ausgesetzt. 

Aale statt Säure
eine chemiefabrik in Südschweden verringert ihre emissionen durch 
nutzung von rückgewonnener wärme und wieder aufbereitetem wasser 
und produziert nebenbei eine glitschige delikatesse.
TexT: jACK jACKsoN  FOTOS: GETTy iMAGEs
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im januar ist in den vereinigten 
arabischen emiraten das höchste 
haus eingeweiht worden, das 
jemals von menschen gebaut 
wurde. der burj khalifa turm, der 
vom immobilienriesen emaar errich-
tet wurde, ragt mehr als 800 meter 
in die höhe.

Der Wolkenkratzer ist der mittelpunkt 
der innenstadt von Dubai. Das 20-milliar-
den-Dollar-Bauwerk umfasst Wohnungen, 
Büroräume, zahlreiche einzelhandelsge-
schäfte und die größte shopping mall der 
Welt, die Dubai mall. im 160 stockwerke 
hohen gebäude befindet sich auch das 
weltweit erste armani Hotel. 

technologie von alfa laval bildet einen 
Hauptteil der Kühlungsinfrastruktur. allein 
in diesem Hochhaus sind 52 gedichtete 
Plattenwärmeübertrager für HlK-zwecke, 
die Kühlung des trinkwassers und die 
swimmingpools im einsatz. Der Bezirk 
Burj Dubai ist dicht bestückt mit technik 
von alfa laval. alfa laval Wärmeübertra-
ger befinden sich in den meisten 
gebäuden des Bezirks und an den 
schnittstellen zwischen den gebäuden, in 
der fernkälte- und Kaltwasserversorgung 
und den Wärmespeichersystemen. 

mit seinem rekord hat der Burj Khalifa 
turm Wolkenkratzer in aller Welt in den 
schatten gestellt, darunter den KvlY-tv-
Mast in North Dakota (628,8 Meter) und 
den Sears Tower (442 Meter) in den USA 
sowie die Petronas towers in malaysia 
(452 Meter) und das Jin Mao Gebäude in 
Schanghai (421 Meter). 

termocom, ein fernwärmeun-
ternehmen in der repu-
blik moldau, hält auch 

beim zweiten ab-
schnitt für ein gro-

ßes Wohnungs-
bauprojekt in der 

Hauptstadt 
Chisinau an 

alfa laval fest.  

im Juli 2009 hatte alfa laval 33 
Wärmeübertragersysteme an 
termocom geliefert. nur vier 
monate später gab termocom 
eine Bestellung über weitere 67 
einheiten ab.

Die beiden Unternehmen 
arbeiten seit 1998 zusammen. 
trotz einer harten Konkurrenz um 
den folgeauftrag entschied sich 

termocom erneut für alfa laval. 
„Wir sind zuverlässig und hatten 
die Chance, dies dem Kunden bei 
früheren Kontakten zu beweisen“, 
sagt magnus edin, geschäftsbe-
reichsleiter Comfort/HvaC.

Die 100 getesteten Wärme-
übertrager beheizen die Wohnun-
gen in Chisinau mit einer 
kosteneffizienten lösung, die viel 

weniger energie verbraucht als 
die vorgängerlösung. 

„Wir ersetzen alte ausrüstung 
durch neue, die effizient ist und 
moderne technologien nutzt. im 
alten fernwärmesystem mussten 
die menschen die fenster öffnen, 
um die überschüssige Wärme 
loszuwerden.“

Diese zeiten sind vorbei.

An der Seite des Siegers

das  
rekord-
hochhaus
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Mehr als 50 gedichtete 
Plattenwärmeübertrager 
sind nötig, um den 160 
Stockwerke hohen Burj 
Khalifa Turm zu kühlen.

CHisiNAU
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das prächtige neue expo performance centre in Schanghai vereint Men-
schen, Stadt und Kultur und vermittelt den Besuchern einen eindruck vom urbanen 
Leben der Zukunft. in dem 126.000 Quadratmeter großen Bauwerk sind viele umwelt-
freundliche Lösungen realisiert worden, darunter auch eine für die eisbahn des Centres.
TexT: RiTA yAo  FOTOS: GETTy iMAGEs illuSTRATiOnen: WoRLD ExPo 2010

die expo 2010 
iST geLAndeT



www.alfalaval.com/here here Mai 2010 19

ein juwel unter den hochmodernen bauwerken für die 
Weltausstellung Expo 2010 in Schanghai ist das spektakulä-
re neue Expo Performance Centre. Das Gebäude, das wie 
eine fliegende Untertasse aussieht, steht seit Beginn der 
Bauarbeiten im Dezember 2007 im Zentrum des Interesses. 
Entsprechend dem Expo-Motto „Better City, Better Life“ 
soll das Centre ein Multifunktionsgebäude für Kultur- und 
Unterhaltungsveranstaltungen und ein neues Wahrzeichen 
der Stadt sein.

Das Performance Centre ist eines von fünf dauerhaften 
Gebäuden, die für die sechs Monate der Expo 2010 gebaut 
wurden, die am 1. Mai beginnen. Die vier anderen sind der 
chinesische Pavillon, der Themenpavillon, das Expo Centre 
und der Expo Boulevard. Im Performance Centre werden 
viele der rund 20.000 Veranstaltungen während der Expo 
stattfinden.

Das neue Centre befindet sich am Ostufer des Huangpu-
Flusses und hat eine Grundfläche von 126.000 Quadratme-
tern. Zwei Stockwerke sind unter-, vier überirdisch. Unter der 
Erde befinden sich ein Einkaufszentrum, ein Parkhaus, eine 
öffentliche Eislaufbahn und Versorgungseinrichtungen. Der 
Hauptveranstaltungssaal liegt über der Erde. Mit seiner 
zentralen Bühne wird er die größte Veranstaltungsarena 
Chinas sein und je nach Veranstaltung und Publikumszu-
spruch 4.000, 8.000, 12.000 oder 18.000 Menschen fassen. 
Das Bauwerk bietet zudem Räumlichkeiten für verschiedene 
Freizeitangebote wie ein Theater, Bars, Clubs und Restaurants.

Das Dach des Centres ist mit Leuchten übersät, was den 
Eindruck einer Sternennacht erweckt. Die Außenwände des 
Gebäudes sind mit großen Bildschirmen ausgestattet, auf 
denen die Veranstaltungen im Inneren nach außen 
übertragen werden.

als ein echo auf das motto der expo verkörpert das 
Performance Centre die Harmonie zwischen Mensch und 
Natur. Der Schutz der Umwelt hatte beim Bau höchste 
Priorität. Es bietet ein Regenwassersammelsystem, das 
Wasser für geeignete Zwecke wie die Gebäudereinigung oder 
das Gießen der Pflanzen auffängt. Wasser aus dem Huang-
pu-Fluss wird für die Klimaanlage des Centres genutzt.

„Das Centre soll Kultur und Hightech, Gegenwart und 
Zukunft und China und die Welt vereinen“, erklärte Wang 
Xiao’an, der Architekt des Expo Performance Centre und 
leitender Architekt der Shanghai Xian Dai Architectural 
Design Group, in der Oriental Morning Post. 

Für den Weiterbetrieb des Centres nach Abschluss der 
Expo 2010 kann die Hauptbühne in eine Eisarena für Eisho-
ckeyspiele und Eislaufwettbewerbe oder ein Basketballstadi-
on im Stile der NBA umgewandelt werden. Für die Zeit 
nach der Expo wird erwartet, dass jährlich rund 250 
Kultur- oder Sportveranstaltungen im Gebäude stattfinden.

die expo 2010 
iST geLAndeT

>>>

Bei der Expo 2010 in Schanghai sind von Mai bis Oktober die 
Scheinwerfer auf die Stadt der Zukunft gerichtet.

Unter dem Sternendach des 126.000 Quadratmeter 
großen Performance Centre gibt es Räume für alle 
möglichen Veranstaltungen von Theateraufführun-
gen bis zu Eislaufwettkämpfen. Die Ereignisse im In-
neren werden auf Bildschirmen an den Außenwän-
den übertragen. 
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Die beiden Eislaufbahnen – eine öffentliche und eine für 
Veranstaltungen – sind für eine südlich gelegene Stadt wie 
Schanghai besonders attraktiv, da es hier bislang noch 
keine Eishockeyarena gegeben hat.

ctc industries (peking) ltd. hat den Auftrag für den Bau 
der beiden Eislaufbahnen erhalten. Die Firma ist ein 
Geschäftspartner und exklusiver Vertrieb von CIMCO 
Refrigeration, einem nordamerikanischen Unternehmen, 
das sich auf Technik, Konstruktion, Herstellung, Installati-

on und Instandhaltung von industriellen Prozesskühlsyste-
men und Kältetechnik für Freizeitanlagen spezialisiert hat.  

Seit nahezu einem Jahrhundert hat CIMCO Refrigeration 
mehr als 5.000 Eislaufbahnen in aller Welt gebaut. In 
Zusammenarbeit mit CTC legte das Unternehmen ein 
Angebot vor, um seine führende Energiespartechnologie in 
China einzuführen.

„Wir berücksichtigen stark die Belange des Umweltschut-
zes und versuchen ständig, den Energieverbrauch bei allen 
unseren Projekten weiter zu senken“, sagt Clifford Dang, 

 

das performance centre der expo 
2010 in schanghai ist als umwelt-
freundliches gebäude geplant worden 
und wird Wasser aus dem Huangpu-
fluss für eine spezielle Klimaanlage im 
gebäude nutzen.

auch das eco Chill-system von CtC 
ist an die Klimaanlage gekoppelt. ein 
gedichteter Plattenwärmeübertrager 
von alfa laval wird verwendet, um die 
rückgewonnene Wärme und die 
abwärme aus der Kühlanlage einzufan-
gen und diese in das system der 
Klimaanlage zu übertragen.

„Die alfanova Plattenwärmeübertra-
ger in der Kühlanlage werden als 
Kondensatoren verwendet, um das 
Kältemittel der Kompressoren zu 

kühlen, und die kassettenverschweiß-
ten Wärmeübertrager dienen als 
verdampfer zum Kühlen des frostge-
schützten Wassers (Sole), das zu den 
Kompressoren zurückgeleitet wird, um 
einen neuen Kühlumlauf zu beginnen”, 
erläutert Yuan ling, vertriebsleiter für 
Komfort- und Kälteausrüstung von alfa 
laval. „Bei der anwendung für die 
beiden eislaufbahnen befinden sich das 
Kältemittel und das material, das die 
Kühlung erleichtern soll, in vollständig 
geschlossenen Kreisläufen.“

Der alfanova ist ein Plattenwärme-
übertrager, der zu 100 Prozent aus 
edelstahl besteht – ein einzigartiges 
Produkt von alfa laval. im vergleich zu 
herkömmlichen gelöteten Plattenwär-

meübertragern bietet er eine ausge-
zeichnete Dichtungsleistung und 
verhindert wirkungsvoller das austreten 
von Kältemitteln. Darüber hinaus kann 
er äußerst niedrigen temperaturen 
widerstehen und ist sehr kompakt und 
korrosionsbeständig.

Ein Hauch von Kälte
 Die Lösung von Alfa Laval 

>>>
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Leiter der Technik bei CTC Industries (Peking) Ltd. „Wir 
haben das Eco Chill-System von CIMCO eingeführt, um die 
Wärme rückzugewinnen, die im Kälteprozess der beiden 
Eislaufbahnen im Centre erzeugt wird. Es ist das erste Mal, 
dass wir ein System dieser Art in China verwenden.“ Die 
rückgewonnene Wärme wird zum Beheizen des Gebäudes 
genutzt.

Ein Alfa Laval Plattenwärmeübertrager spielt im Eco 
Chill-System eine zentrale Rolle beim Auffangen und Übertra-
gen der Wärme aus der Kühlanlage in das Kühl- und Heizsys-
tem des Centres. Nach Aussage von Dang ist das System in 
Nordamerika auf viel Zustimmung gestoßen, da es durch die 
Wiederverwendung und Rückgewinnung von Wärme einen 
beträchtlichen Beitrag zum Energiesparen leistet. In der 
Vergangenheit wurde die Abwärme aus den Kühlanlagen 
einfach in die Umwelt abgelassen und vergeudet.  

der bau der beiden eislaufbahnen begann im Juli 2009 
und wurde im Dezember 2009 abgeschlossen. „Das Projekt 
stellte uns vor keine großen Schwierigkeiten, da wir sehr 
viel Erfahrung beim Bau solcher Anlagen in aller Welt 
haben“, sagt Dang.

Wegen der Zusammenarbeit über mehr als 15 Jahre 
zwischen CIMCO und Alfa Laval in Nordamerika hat CTC 
ebenfalls eine Partnerschaft mit Alfa Laval aufgenommen, 
als die Firma 2003 gegründet wurde. „Besonders wichtig 
ist, dass die Plattenwärmeübertrager von Alfa Laval 
zuverlässig und nahezu wartungsfrei sind“, sagt Dang.

Im Expo Performance Centre werden insgesamt sieben 
Alfa Laval Plattenwärmeübertrager verwendet. „Die 
Plattenwärmeübertrager entsprechen perfekt unseren 
Anforderungen an einen geringen Energieverbrauch“, 
erklärt er. „Unter Berücksichtigung der Energierückgewin-
nung verbraucht unser System bis zu 50 Prozent weniger 
Energie als das unserer Wettbewerber in China. Für eine 
normale Eislaufbahn kann sich das auf jährliche Einspa-
rungen von 73.000 US-Dollar summieren. Die Organisato-
ren der Expo wissen das sehr zu schätzen.“ 

 

das motto der expo 2010 lautet 
„Better City, Better life“ und spiegelt 
die gemeinsamen Hoffnungen der 
menschheit für ein besseres leben in 
den städten der zukunft wider. Dieses 
motto vertritt auch ein zentrales 
anliegen der internationalen gemein-
schaft an die künftige Politik, die 
urbanen strategien und eine nachhal-
tige entwicklung.

Das expo-gelände deckt insgesamt 
5,28 Quadratkilometer ab, darunter 
einen eintrittspflichtigen Bereich und 
freiflächen für versorgungseinrichtun-
gen. es umspannt beide Ufer des 
Huangpu-flusses und die beiden 
schanghaier stadtbezirke Pudong und 
Puxi. es gibt zwölf Pavillongruppen, 
acht in Pudong und vier in Puxi, die 
jeweils zehn bis 15 Hektar groß sind. 

alfa laval ist an diesem großereig-
nis beteiligt. neben der Bereitstellung 
von sieben Plattenwärmeübertragern 
für das expo Performance Centre hat 
das Unternehmen weitere Plattenwär-
meübertrager für andere Pavillons 

geliefert: zwei für den Pavillon von 
saiC-gm, einen für den von China 
mobile-China telecom und zwei für 
den dänischen Pavillon. alfa laval ist 
auch ein offizieller Partner des 
schwedischen Pavillons.

im schwedischen Pavillon zeigt die 
ausstellung „geist der innovation“, 
wie schwedische Unternehmen und 
innovationen zu einer besseren 
gesellschaft beitragen. Hier stellt alfa 
laval zwei Produkte vor: die „miniCity“ 
für fernwärme und fernkälte und Pure 
Ballast, das chemikalienfreie aufberei-
tungssystem für Ballastwasser, das in 
zusammenarbeit mit Wallenius Water 
entwickelt worden ist. vom 25. bis 29. 
mai richtet alfa laval zudem spezielle 
Kundenveranstaltungen aus, darunter 
rund 20 seminare über spitzentechno-
logien aus den Bereichen energie, 
Umweltschutz, lebensmittel- und 
Pharmaindustrie. 

 http://www.alfalaval.com/
worldexpo2010

etwa 200 Länder und internationale Organisatio-
nen nehmen an der weltausstellung expo 2010 in 
Schanghai teil. Zum großen Fest, das vom 1. Mai 
bis 31. Oktober dauert, werden bis zu 100 Millio-
nen Besucher aus der ganzen welt erwartet.

Alfa Laval und 
die Expo 2010

    Das Innenleben der Expo-Pavillons„ wir berücksichtigen stark die 
belange des umweltschutzes 
und versuchen ständig, den 
energieverbrauch bei allen 
unseren projekten weiter zu 
senken.“ 

CLiffoRD DANG, Technikleiter bei 
CTC Industries (Peking) Ltd.
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  Die Lösung von Alfa Laval

trend

die möglichkeit für Hauseigentümer, ihre Stromrechnung 
zu entlasten und ihren Kohlendioxidausstoß durch einen 
geringeren Stromverbrauch zu senken, sorgt dafür, dass die 
Mikro-Kraft-Wärme-Kopplung für Wohnhäuser immer 
beliebter wird.

Große europäische Gaskesselhersteller investieren massiv 
in die Mikro-Kraft-Wärme-Kopplung (Mikro-KWK), eine 
Technik, bei der Erdgas zur Erzeugung der für den Haushalt 
notwendigen Wärme und einen Teil der Elektrizität genutzt 
wird. In den vergangenen drei Jahren ist eine wachsende 
Zahl von Produkten auf den Markt gekommen, um die 
Mikro-KWK zu unterstützen.

Dabei ersetzt eine Mikro-KWK-Anlage den zentralen 
Gasheizkessel. Sie liefert wie gewohnt Wärme und Warmwas-
ser, zusätzlich dazu aber auch einen Großteil des im Haus 
benötigten Stroms (siehe Nebenartikel auf der nächsten Seite).

Das Potenzial des europäischen Gaskesselmarkts wird auf 
fünf Millionen Einheiten pro Jahr geschätzt. Bereits 

installiert sind mehr als 100 Millionen Gaskessel. Das 
Potenzial für die neue Technologie ist also enorm.

die branche beziffert die zusätzlichen Kosten für den 
Kauf und die Installation einer Mikro-KWK-Anlage auf 
1.000 bis 2.000 Euro, die sich innerhalb von fünf bis 15 
Jahren amortisieren.

Das Unternehmen Energetix, das die Mikro-KWK-Tech-
nik für den Einsatz in den europäischen Märkten entwi-
ckelt und dabei mit Alfa Laval zusammenarbeitet, geht 
davon aus, dass seine Mikro-KWK-Technik auf der Basis 
eines robusten Wärme- und Energieerzeugungssystems 
Einsparungen von mindestens 165 Euro pro Jahr mit einer 
Amortisationszeit von nur drei bis fünf Jahren bietet. Der 
Verbraucher heimst dabei auch die Vorteile einer höheren 
Effizienz bei der Energieumwandlung und beim Energiever-
brauch ein.

Länder wie Deutschland, Großbritannien und die 
Benelux-Staaten, in denen der Anteil der installierten 
Gaskessel hoch ist, bieten Hauseigentümern Zuschüsse, 
was das Interesse an den Mikro-KWK-Anlagen weiter 
angefacht hat, wie Geoff Barker, der Marketing- und 
Vertriebsleiter von Energetix, sagt.

In den Niederlanden können Hauseigentümer mit einem 
Kostenzuschuss von 4.000 Euro für eine neue Mikro-KWK-
Anlage kalkulieren. In Deutschland berechnet sich die 
Höhe der Zuschüsse an der Strommenge, die der Hausei-
gentümer erzeugen kann. Den ersten Benutzern werden 
großzügige Preise oder Tarife angeboten. Ein ähnliches, auf 
den Tarifen basierendes System plant Großbritannien. Die 
britische Regierung hat darüber hinaus den „Great Britain 
Refurb“-Plan aufgestellt, in dessen Rahmen bis 2020 sieben 
Millionen und bis 2030 allen Haushalten eine Modernisie-
rung durch Energieeffizienz- und Mikroerzeugungstechnik 
angeboten werden soll. Das Ziel ist es, die Kohlendioxide-
missionen aus britischen Haushalten praktisch vollständig 
zu eliminieren. Am Ende könnten Mikro-KWK-Anlagen für 
rund 20 Prozent der britischen Stromerzeugungskapazität 
stehen, was ein höherer Anteil als der der Kernkraft heute 
wäre. Mit 15 Millionen Häusern, die durch Gas versorgt 
werden, ist Großbritannien der größte Markt für Gaskessel. 
Deshalb sind Mikro-KWK-Anlagen eine sehr attraktive 
Technologie zur Reduzierung von Kohlendioxid. 

alfa laval arbeitet mit energetix an 
der entwicklung von mikro-KWK-an-
lagen unter verwendung der genlec® 
ORC-Technologie (Organic Rankine 
Cycle). Sie kombiniert herkömmliche 
gaskessel mit einem neuartigen 
Wärme- und energieerzeugungssys-
tem, das auf konventioneller Kälte-
technik basiert.

Die technologie beruht auf einer 
effizienten Wärmeübertragung. Hier 
steuert alfa laval seine innovative 
Wärmeübertragungstechnik bei. „alfa 
laval hat das Potenzial der mikro-
Kraft-Wärme-Kopplung erkannt, und 
die technische Unterstützung ist 
unbezahlbar gewesen“, sagt geoff 
Barker, marketing- und vertriebsleiter 
von energetix.

Der vorteil des mikro-KWK-systems 
seines Unternehmens sei es, dass es 

auf weithin verfügbaren Komponenten 
aufbaue, während das gesamte 
system durch internationale Patente 
geschützt sei, erklärt Barker. Diese 
Komponenten basierten in erster linie 
auf Kältetechnik im kleinen maßstab. 
im vergleich zu anderen mikro-KWK-
technologien, die auf komplexeren 
Komponenten aufbauten, benötige 
diese technik keine aufwändigen 
Produktionsanlagen, außerdem sei die 
markteinführungszeit geringer.

„fünf Kesselhersteller in Deutsch-
land, den niederlanden, italien und 
großbritannien verwenden bereits 
unsere technologie“, sagt Barker. 
Produkte, die auf der genlec 
mikro-KWK-technologie aufbauen, 
könnten noch in diesem Jahr auf dem 
europäischen markt eingeführt 
werden.

Effiziente Wärmeübertragung

die kraft-wärme-kopplung ist bislang überwiegend in großen 
installationen zur Versorgung von gemeinden und Unternehmen 
eingesetzt worden. Heute hat ein Umdenken zur weiterentwicklung 
dieser Technologie für den einsatz in privaten Haushalten geführt.
TexT: ELAiNE MCCLARENCE  illuSTRATiOn: KjELL ERiKssoN

Klein, aber fein
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  Die Mikro-KWK-Technologien

2004 wurden die ersten 
mikro-KWK-anlagen in großbri-
tannien eingeführt. Die Produkte 
sind jetzt auch in Deutschland, 
den niederlanden, Japan und den 
Usa erhältlich.

im Wesentlichen ersetzt eine 
mikro-KWK-anlage den zentralen 
gaskessel. sie liefert wie gewohnt 
Wärme und Warmwasser, erzeugt 
zusätzlich aber auch einen großteil 
des im Haushalt benötigten stroms.

Herkömmliche gaskessel kosten 
zwischen 500 und 2.500 euro bei 
einer durchschnittlichen lebens-
dauer von 15 Jahren. mikro-KWK-
anlagen halten ungefähr genauso 
lange und kosten 1.000 bis 2.000 
euro mehr, doch der höhere Wert 
des erzeugten stroms führt zu einer 
höheren energieeffizienz und einem 
geringeren Co2 -fußabdruck.

gegenwärtig gibt es vier 
konkurrierende technologien, die 

auf dem stirlingmotor, orC 
(Organic Rankine Cycle), 
verbrennungsmotor und der 
Brennstoffzelle basieren. viele 
firmen arbeiten mit dem 
stirlingmotor, und die orC-tech-
nik ist nahe an der marktreife. Die 
Brennstoffzelle befindet sich noch 
in der entwicklungsphase, 
während systeme auf der Basis 
des verbrennungsmotors, wie das 
ecowill-system von Honda, 
bereits vielfach verkauft wurden.

ein stirlingmotor ist ein 
Heißgasmotor, der mit der 
zyklischen Kompression und 
ausdehnung von luft oder einem 
anderen Gas (zumeist Helium) bei 
verschiedenen temperaturen 
arbeitet, so dass eine Umwandlung 
von Wärmeenergie in mechanische 
energie eintritt. Der Begriff 
„stirlingmotor“ verweist auf eine 
Wärmekraftmaschine nach dem 

Prinzip eines geschlossenen 
Kreisprozesses mit einem perma- 
nent gasförmigen arbeitsmedium. 

Beim genlec orC, einem 
geschlossenen organic-rankine-
Cycle-Kreisprozess, wird das 
arbeitsmedium indirekt durch 
Wärme aus der verbrennungskam-
mer verdampft. nach der 
verdampfung fließt das arbeitsme-
dium durch einen expander, wobei 
die Druckenergie in rotationsener-
gie umgewandelt wird. Dabei 
erzeugt ein kleiner generator 
strom. Der niederdruckdampf wird 
dann in einem Plattenwärmeüber-
trager kondensiert, wo seine 
Wärme in den Heizkreislauf im 
Haus übertragen wird. Der Druck 
des kondensierten arbeitsmedi-
ums wird danach erhöht und das 
arbeitsmedium in einen neuen 
Umlauf zurückgeführt.

in einer Brennstoffzelle wird die 

chemische energie im Brennstoff 
direkt und ohne mechanischen 
antrieb oder generator in 
Elektrizität umgewandelt (mit den 
nebenprodukten Wärme und 
Wasser). Brennstoffzellen werden 
jetzt speziell für mikro-KWK-an-
wendungen entwickelt. Doch 
obwohl eine größere anzahl an 
einheiten nun in Japan im 
testversuch sind, ist es unwahr-
scheinlich, dass vor 2012 Produkte 
auf einer wirtschaftlichen grundla-
ge in europa eingeführt werden.

Was den Wirkungsgrad angeht, 
so erzielen der stirlingmotor und 
mikro-KWK-anlagen nach dem 
orC-Prinzip Werte von 88 bis 90 
Prozent, was mit hochwertigen 
Brennwertkesseln zu vergleichen 
ist, während Brennstoffzellen 
einen geringeren Wirkungsgrad 
haben und höchstens 85 Prozent 
erreichen.

so funktionieren die Technologien

mit einer mikro-kwk-anlage kann ein Haushalt seinen 
Kohlendioxidausstoß um fünf bis zehn Prozent oder 200 
bis 800 Kilo pro Jahr senken, verglichen mit einem 
hochwertigen Brennwertkessel mit hohem Wärmebedarf. 
Laut Barker wären Stromversorger sehr daran interessiert, 
solche Technologien zur Kohlendioxidreduzierung als Teil 
ihrer eigenen Anstrengungen zu unterstützen, den ständig 
sinkenden Emissionszielen zu entsprechen. Die nationalen 
Stromnetze würden laut Barker versuchen, ihre „Kohlenst-
offintensität“ zu verringern. Die entscheidende Maßein-
heit ist die Menge an Kohlendioxid, die pro Kilowattstunde 

erzeugten Stroms anfällt. In Großbritannien ist die 
Durchschnittsmenge hierfür 0,58 Kilo pro Kilowattstunde, 
während die Kohlenstoffintensität von Mikro-KWK-Anla-
gen bei weniger als der Hälfte davon liegt – bei nur 0,24 
Kilo pro Kilowattstunde. Großbritannien hängt bei der 
Stromerzeugung stark von Kohle und Erdöl ab, was die 
Kohlenstoffintensität erhöht. Kein Wunder also, dass die 
größten europäischen Kesselhersteller und Stromversorger 
eifrig darum bemüht sind, diese Technologie aus der 
Entwicklungsphase herauszuführen und so bald wie 
möglich in die Häuser einzubauen.  

Klein, aber fein
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der weg ZU   
sauberem benzin
zellulose-ethanol scheint die nächste wichtige entwicklung bei der ethanoler-
zeugung zu sein. die Verenium Corporation errichtet in den USA zusammen mit BP
eine neue Fabrik, um die idee zu vermarkten. der erste Schritt ist eine Testraffinerie 
auf dem neuesten Stand der Technik.
TexT: MiCHAEL GiUsTi  FOTOS: ED LALLo & GETTy iMAGEs
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gerade einmal zehn kilometer von dem Ort entfernt, wo 
W. Scott Heywood vor einem Jahrhundert die erste 
Ölquelle in Louisiana entdeckte, arbeiten jetzt Wissen-
schaftler und Ingenieure an der wirtschaftlichen Umset-
zung dessen, was einmal die nächste Generation der Motor-
kraftstoffe sein könnte — Zellulose-Ethanol.

Anders als das übliche Bioethanol, das aus zumeist 
essbaren, zuckerhaltigen Pflanzen gewonnen wird, wird 
Zellulose-Ethanol aus den ungenießbaren hölzernen, 
faserigen Pflanzenteilen hergestellt. 

Die Forschung hat lange mit der Umwandlung von 
Zellulose in Ethanol in einem wirtschaftlich machbaren 
Maßstab gekämpft. Doch genau darum geht es der 
Verenium Corporation in ihrer Anlage in Jennings im 
US-Bundesstaat Louisiana.

Die Demonstrationsraffinerie mit einer Kapazität von 5,3 
Millionen Litern pro Jahr liegt versteckt in einer Land-
schaft, die von Bohrlöchern durchsiebt und von einem 
Meer aus Zuckerrohrfeldern umgeben ist — eine passende 
Umgebung für eine Aufgabe, bei es um den Brückenbau 
zwischen Landwirtschaft und Kraftstofferzeugung geht.

Die Forscher in der Anlage arbeiten in ,,Kampagnen“ mit 
kleinen Chargen, wobei sie einen Prozess verwenden, den 
sie bis Ende 2012 auf ein kommerzielles Niveau hochfahren 
möchten. An ihrer Seite haben sie einen mächtigen 
Verbündeten — den britischen Ölriesen BP. Verenium hat 
mit BP ein Jointventure zum Bau einer großen Zellulose-
Ethanol-Fabrik im Süden Floridas gegründet, für das in 
diesem Jahr der Startschuss gegeben werden soll.

Bis dahin liegt vor den Mitarbeitern in der Testraffinerie 
in Jennings aber noch viel Arbeit. Die Hauptaufgabe der 
Anlage ist laut Carey Buckles, Vice President of Operations 
bei Verenium, das Testen von verschiedenen Enzymen, 
Mikroben und Vorbehandlungen mit dem Ziel, die 
ursprünglichen Berge von Holzabfällen in Motorkraftstoff 
umzuwandeln.

umweltschützer singen seit langem ein Loblied auf 
Bioethanol, weil dieser Kraftstoff aus nachwachsenden 
Rohstoffen hergestellt wird und nicht auf fossilen Brenn-
stoffen basiert.

Zellulose-Ethanol hat einige weitere strategische Vorteile, 
wie Verenium hervorhebt. Die bei der Herstellung von 
Zellulose-Ethanol verwendeten Pflanzen sind in der Regel 
keine Rohstoffe, die in anderen Branchen wie etwa der 
Lebensmittelindustrie verwendet werden. Das Unterneh-
men hofft daher, dass sich seine Rohstoffkosten im 
Rahmen halten. Es muss nicht mit anderen Unternehmen 
um die Rohstoffe konkurrieren, was die Preise nach oben 
treiben würde.  

Die drei Rohstoffarten, derer sich Verenium derzeit 
bedient, sind Energierohr, Bagasse und Sorghumhirse 
(siehe Kasten auf Seite 27). Diese Rohstoffe sind ideal, sagt 
Buckles, da sie einige sehr attraktive Eigenschaften haben.

Nach Aussage von Michael E. Salassi, Professor für 
Agrarwissenschaften an der Louisiana State University, wer-
den Kulturpflanzen wie Energierohr eher wegen ihrer 
Biomasse als wegen ihres Zuckergehalts angebaut. Daher 
wären die Produktionskosten pro Hektar häufig niedriger, 
während der Biomasseertrag pro Hektar zugleich höher sei. 

Ein weiterer Vorteil sei, dass sich die Landwirte bei 
Energierohr keine Sorgen wegen Pflanzenschädlingen 

machen müssten, sagt Salassi. „Bei Zuckerrohr müssen Sie 
mit Zuckerrohrbohrern rechnen, die Schäden verursachen 
und die Saft- und Zuckererzeugung beeinträchtigen 
können“, erklärt er. „Bei Energierohr brauchen Sie sich 
darüber keine Gedanken zu machen.“

Die Evaluierung der verschiedenen Rohstoffe ist eine der 
Hauptaufgaben der Testanlage von Verenium. ,,Das ist ein 
Wettlauf um das optimale Produkt und darum, wer als 
erster ein Geschäft auf dieser Idee aufbauen kann“, sagt 
Buckles.

Bislang heißt der Sieger Energierohr. Sprecher von 
Verenium schätzen, dass sie mit ihrem Prozess im Vollbe-
trieb einen jährlichen Ertrag von rund 2.700 Liter Bioetha-
nol pro Hektar aus Energierohr gewinnen könnten, 
verglichen mit den etwa 1.000 Litern Bioethanol, die auf 
herkömmliche Weise aus Zuckerrohr in Ländern wie 
Brasilien erzeugt werden.

Um Zucker aus Holzpflanzen und Gräsern zur Ethanolge-
winnung zu isolieren, beschafft Verenium bergeweise 
bereits gemahlenen Rohstoff. Dieser Rohstoff wird mit 

politiker in den usa sehen Bioethanol jetzt als eine 
umweltfreundliche alternative zu fossilen Kraftstoffen an. 
Der Us energy independence and security act von 2007 
fördert Biokraftstoffe und vor allem Biokraftstoffe aus 
nicht essbaren rohstoffen, die einen zunehmenden anteil 
am Us-energiemix haben sollen.

Durch das gesetz wird eine gestaffelte Quote eingeführt, 
die sich bis 2022 auf einen landesweiten verbrauch von 
136 milliarden litern erneuerbare Kraftstoffe erhöhen soll. 
für 2011 schreibt das gesetz eine verbrauchsmenge für 
Biokraftstoff von 946 millionen litern vor.

initiativen wie diese geben einer jungen Branche viel 
auftrieb, sagt Carey Buckles, vice President of operations 
bei verenium. nach seiner auffassung hat zellulose-etha-
nol aber auch ohne die Unterstützung durch die regierung 
eine zukunft. „Bitte verstehen sie mich nicht falsch“, meint 
er. „Die förderung bläst uns viel Wind in die segel. Doch 
durch subventionen allein lassen sich die technischen 
Probleme nicht lösen. Wenn sie aber die Politik im rücken 
haben, gibt ihnen das den nötigen schwung, um weiter 
vorwärts zu kommen.“

 Politischer Rückenwind für Biokraftstoffe

„ das ist ein wettlauf um das 
optimale produkt und darum, 
wer als erster ein geschäft auf 
dieser idee aufbauen kann.“

CAREy bUCKLEs, Vice President of Operations, Verenium 
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Dampf und Säure behandelt, um Zucker zu produzieren. 
Dabei verwendet Verenium eine Alfa Laval NX 438 Dekan-
terzentrifuge zur Abscheidung der Pentosezucker (Zucker in 
Lösung) von den Hexosezuckern (Zucker in fester Form).

Die Pentosezucker sind eine Kette, die aus fünf Kohlen-
stoffatomen besteht, während die Hexosezucker aus einer 
Kette aus sechs Kohlenstoffatomen bestehen. Wegen der 
verschiedenen Kohlenstoffstrukturen sind verschiedene 
„Gärbehandlungen“ nötig. Zu diesem Zweck verwenden 
die Ingenieure eine maßgeschneiderte Mischung aus 
Mikroorganismen und Enzymen für jeden Zuckerstrom, 
um diese Zucker in einer zugänglichen Form freizusetzen.  

Diese Ströme werden dann in einem Tank wieder 
zusammengeführt, der „Bierbrunnen“ genannt wird. Diese 
Bezeichnung ist durchaus passend, da auf dieser Stufe des 
Prozesses, der dem Bierbrauen sehr ähnlich ist, Hefe 
zugegeben und der Zucker vergoren wird, um den Alkohol 
zu bilden, der dann als Ethanol herausdestilliert wird.

Verenium hat den Dekanter von Alfa Laval auch für 
dessen ursprünglichen Zweck eingesetzt – die Entwässerung 
der festen Lignine und Fasern, die nach der Ethanoldestilla-
tion zurückbleiben. Die entwässerten Feststoffe, die vom 
Dekanter abgeleitet werden, könnten potenziell zur Erzeu-

gung von Strom für die Ethanolanlage verbrannt werden.
Wenn alles klappt, wird Vercipia Biofuels — das Jointven-

ture von Verenium und BP — von 2012 an 136 Millionen 
Liter Zellulose-Ethanol pro Jahr erzeugen. 

Die Unternehmen haben 45 Millionen US-Dollar in das 
Projekt gesteckt und rund 15.000 Hektar Land in High-
lands County (Florida) gepachtet. Verenium beabsichtigt, 
davon rund 8.000 Hektar, die jetzt brach liegen, für den 
Anbau von Pflanzen wie Energierohr zu nutzen.  

Der Bau der Anlage wird nach Schätzungen nahezu 300 
Millionen US-Dollar kosten.

Im Februar 2009 stellten Verenium und BP beim US-Ener-
gieministerium einen Antrag auf eine Kreditbürgschaft. Im 
Juni forderte das Ministerium die Unternehmen auf, die 
nächste Phase des Prozesses einzuleiten. Falls der Antrag 
positiv ausfällt, deckt die Kreditbürgschaft rund 80 Prozent 
der Bankfinanzierung für den Bau der neuen Anlage.

Auf der Grundlage der Daten der Testanlage in Jennings 
hofft Verenium, ein Bioethanol erzeugen zu können, das 
an US-Tankstellen zu einem Preis von 0,55 US-Dollar pro 
Liter verkauft werden kann — ein Preis, der im Verhältnis 
zu herkömmlichem Bioethanol und den heutigen Benzin-
preisen wettbewerbsfähig ist. 

„ wir machen weiter untersuchun-
gen, um die dekanter zu optimie-
ren und wege zu finden, wie wir 
die separationsleistung steigern 
und den energieverbrauch sen-
ken können, was schließlich die 
betriebskosten senkt.“

DELL HUMMEL, Vertriebsleiter, Alfa Laval

Vertriebsleiter Dell Hummel von Alfa Laval (links) mit Carey Buckles, 
Vice President of Operations, Verenium.

>>>
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Partner bei
der Technik

die energieQUeLLen
•  Energierohr: eine große Pflanze aus 

der familie der zuckerrohrpflanzen, die 
speziell für die ethanolerzeugung 
angebaut wird. 

•  Bagasse: die faserigen Überreste der 
zuckerfabrikation aus zuckerrohr.

•  Sorghumhirse: ein hohes, faseriges 
gras, das weltweit angebaut wird; das 
Korn wird in den Usa häufig als 
tierfutter verwendet.

als verenium nach einer lösung für die 
schlempetrocknung am ende des verarbei-
tungsprozesses suchte, wandte es sich an alfa 
laval wegen der Dekanterzentrifugen des 
Unternehmens.

alfa laval würde seit den 1960er Jahren 
Dekanterzentrifugen zur entwässerung von 
schlempe liefern, erklärt Dell Hummel, 
vertriebsleiter von alfa laval. Die meisten dieser 
ursprünglichen maschinen waren vor 1980 an 
Destillerien für genießbaren alkohol ausgeliefert 
worden. Doch zwischen 2001 und 2009 
verzehnfachte sich die erzeugung von 
Bioethanolkraftstoff, was einen neuen Wachs-
tumsmarkt für die alfa laval Dekanter eröffnete.

in diesem zeitraum lieferte alfa laval mehr 
als 300 Dekanterzentrifugen für ethanolher-
steller. „alfa laval ist der führende lieferant 
von Dekanterzentrifugen und Plattenwärme-
übertrager an die Us-ethanolindustrie“, sagt 
Hummel. Die Dekanter werden branchenweit 
erfolgreich zur schlempetrocknung in 
herkömmlichen ethanolanlagen eingesetzt. 
aus diesem grund war auch verenium der 
ansicht, dass sie gut in ihre anwendung 
passen würden.

nach aussage von Carey Buckles, vice 
President of operations bei verenium, ist alfa 
laval ein musterlieferant, wenn es um die 
zusammenarbeit bei neuen, zukunftsträchti-
gen technologien geht. verenium und alfa 
laval haben nicht nur bei den Dekantern, 
sondern auch in anderen Bereichen kooperiert 
— insbesondere durch eine gemeinsame 
marketingvereinbarung für das enzym Purifin, 
das zur entschleimung von Pflanzenöl 
eingesetzt wird. nur zu oft würden andere 
lieferanten und verkäufer die anfängliche 
geschäftsbeziehung nicht als Partnerschaft 
auffassen und sich nicht ausreichend darum 
bemühen, lösungen für das gemeinsame 
Problem zu finden, so Buckles. 

für sein Unternehmen sagt Hummel, dass 
alfa laval gern mit aufstrebenden technologie-
firmen wie verenium zusammenarbeiten würde. 
„Unsere strategie ist, zu einem frühen 
zeitpunkt ins spiel zu kommen, weil sie dann 
wissen, wie unsere technologie funktioniert 
— und wenn sie die marktreife erreichen, sind 
wir längst bewährte geschäftspartner“, sagt er.

einer der vorteile einer Partnerschaft mit 
lieferanten wie alfa laval ist es, dass die 
forschung und entwicklung nicht aufhört, 
wenn die ausrüstung installiert ist. „Wir 
machen weiter Untersuchungen, um die 
Dekanter zu optimieren und Wege zu finden, 
wie wir die separationsleistung steigern und 
den energieverbrauch senken können, was 
schließlich die Betriebskosten senkt“, sagt er.

Der schlüssel zu der Beziehung ist der Wille 
zu kommunizieren, zu kooperieren und auf die 
Herausforderungen vorbereitet zu sein, sagt 
Buckles: „neue technologie ist nichts für 
schwache nerven, ein schwaches rückgrat 
und dünne notizbücher.“

sEPARATioN

ENERGIEROHR + GRÄSER

1. SÄUREHYDROLYSE
Kessel

FESTSTOFFE                  FLÜSSIGKEIT

5. DESTILLATION

ETHANOL
versandbereit

3. Mikroorganismen

ENTWÄSSERTE
FESTSTOFFE
Rückstand zum  
Kessel

biER-
bRUNNEN 

 Die Erzeugung von Zellulose-Ethanol

 Fakten

1. aufbrechen der zellwände durch Dampf 
und säure, so dass mikroorganismen in die 
zucker eindringen können 

2. Separation von Hexose-(C5) und Pentose-
zucker (C6) 

3. maßgeschneiderte Behandlung der zucker 
mit verschiedenen mikroorganismen

4. gärung des zuckers zu schlempe mit 
geringem alkoholgehalt 

5. ethanolkonzentration 
6. abtrennung des energiereichen lignins

3. Mikroorganismen

4. GÄRUNG
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neWS

die ingram barge company ist der 
führende Binnenschifftransporteur der Usa 
mit schätzungsweise 4.000 Binnenschiffen 
und 136 Booten, die rohwaren durch das 
flusssystem des mississippi und den gulf 
intracoastal Waterway transportieren. Bei 
seinem fokus auf „null schäden“ arbeitet 
das Unternehmen eng mit alfa laval 
zusammen, um die Prozesse mit kosten- 
und platzsparenden lösungen zu optimie-
ren, die zugleich die Umwelt schützen.

ein Beispiel hierfür ist die vollständige 
modernisierung der treibstoff- und 
schmierölfiltration sowie der Heiz- und 
Kühlsysteme an Bord der schiffe von 
ingram. ingram ersetzte die herkömmlichen 
rohrbündelwärmeübertrager durch 
kompakte Plattenwärmeübertrager von alfa 
laval sowie die alten filtertöpfe durch alfa 
laval eliminator filterkombinationen und 
Heron zentrifugen.

ingram plant, die rohrbündelgeräte und 
filtertöpfe auch in seiner übrigen flotte zu 
ersetzen. Dadurch spart das Unternehmen 
nicht nur Platz, sondern eliminiert auch die 
notwendigkeit, die filter zu entsorgen, was 
genau der „null schäden“-Denkweise von 
ingram entspricht. Damit kann ingram auch 
arbeitszeit produktiver nutzen, die früher für 
die entsorgung der filterkartuschen und die 
instandhaltung aufgewandt wurde.

„zunächst hatten wir zusätzliche Kosten 
für die erstmontage, doch jetzt bekommen 
wir eine million arbeitsstunden zurück, was 
eine beträchtliche amortisation ist“, sagt 
tom smith, vice President für schiffstech-
nik bei ingram. 

Wenn sie mehr über den eliminator wissen 
möchten, können sie sich die folgende 
onDemand-Präsentation anschauen:  
http://www.brainshark.com/alfa/Eliminator

An die 
Spitze

alfa laval hat eine Bestellung von samsung 
Heavy industries im namen der stena Drilling 
ltd. für das system PureBallast 2500 
erhalten. Dabei handelt es sich um das 
bislang größte PureBallast-system mit einer 
Durchflussmenge von 2.500 Kubikmetern pro 
stunde.

PureBallast ist das einzigartige chemika-
lienfreie system zur aufbereitung von 
Ballastwasser von alfa laval. es erzeugt 
radikale, die mikroorganismen im Ballastwas-
ser in einem Prozess neutralisieren, der 
effizient und abgeschlossen und darüber 
hinaus völlig ungefährlich für die Ballasttanks 
und die Besatzung ist. rund 80 Kunden von 
Werften in europa, asien und nahost haben 
bereits PureBallast-systeme für verschiedene 
schiffstypen bestellt, darunter für stückgut-
frachter, Baggerschiffe, ro-ro-fähren und 
Containerschiffe.

Das 2500er system bietet mehr als die 
doppelte Kapazität der bisherigen PureBal-
last-versionen. es wird im Juni für das 
Bohrschiff stena DrillmaX iCe geliefert. 
Dieses topmoderne Bohrschiff für den einsatz 
in polaren gewässern ist das erste bewegli-
che Bohrschiff mit zwei masten mit einer 
eisklassen-Klassifikation. es wird sensible 
aufgaben in schwierigen gewässern 
ausführen, weshalb nichts dem zufall 
überlassen wird.  

im september wird alfa laval auf der 
maritimen leitmesse smm in Hamburg eine 
weitere PureBallast-version vorstellen. mit der 
eX-version wird das PureBallast-system in 
einer version auf den markt gebracht, die für 
tankschiffe geeignet ist, die explosive gase 
oder flüssigkeiten transportieren. 

PureBallast -
neu und größer

Der führende 
Binnenschifftrans-
porteur der 
Mississippi-Region 
modernisiert seine 
Schiffe.

PureBallast ist bei einer 
großen Zahl an Schiffen 
eingebaut worden, darunter 
auch beim Bohrschiff Stena 
DrillMAX ICE, das in der 
Arktis eingesetzt wird.
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WiR sTELLEN VoR: 

der alfa laval rotations-Jetkopf-Mischer 
Iso-Mix ist der jüngste Neuzugang für Alfa Lavals 
Produktpalette für Tankausrüstung. Dank der 
Vielseitigkeit der Technologie lässt sich ohne 
Übertreibung von einer Revolution bei der 
Mischtechnik in Tanks sprechen. 

Glück spielt häufig eine große Rolle beim 
Durchbruch wichtiger Technikinnovationen. 
Der Alfa Laval Rotations-Jetkopf-Mischer ist 
dafür ein weiteres Beispiel. Das Gerät war 
ursprünglich für CIP-Reinigung (Cleaning in 
Place) entwickelt worden. Seine hervorragenden 
Mischeigenschaften kamen ans Licht, als ein zur 
Reinigung vorgesehener Tank aus Versehen im 
gefüllten Zustand blieb. Dabei wurde entdeckt, 
dass der Rotations-Jetkopf die Flüssigkeit mischte 
– und das ganz ausgezeichnet. Seither wurde 
diese Eigenschaft für eine große Bandbreite an 
Mischanwendungen weiterentwickelt.

Die patentierte Iso-Mix Rotations-Jetkopf-Mis-
chtechnologie bietet eine schnellere und 
effizientere Mischung von Flüssigkeiten in Tanks 
und ist besonders effektiv für die Gas- und 
Pulverdispersion. Bedeutende Anwendungen 
bieten das Brauereiwesen und die Softdrink-
produktion, doch auch in der Pharma-, Biotech- 
und Chemieindustrie gibt es interessante 
Einsatzgebiete für diese Technik.

die technologie ist ideal geeignet, um die 
Tankausrüstung abzurunden, sagt Rene Elgaard, 
der Leiter der Markteinheit Tankausrüstung, 
Hygieneausrüstung. „Mit den neue Rotations-
Jetkopf-Mischern bieten wir jetzt das Beste aus 
beiden Bereichen an“, sagt er. „Alfa Laval ist 
bereits Spitze bei hygienischen Flügelradrührern, 
dank der ausgefeilten Flügelradkonstruktion 
und einer modularen, anwendungsorientierten 
Produktpalette. Die Rotations-Jetkopf-Mischer 
stärken nun unser Angebot bei Mischtechnolo-
gien weiter.“

Die Vorteile seien klar, meint Elgaard. „In 
Brauereien kann zum Beispiel die Gärzeit von 14 
auf zehn Tage verkürzt werden, wenn im 
Gärtank ein Rotations-Jetkopf-Mischer einge-
baut ist“, sagt er. „Die Bierqualität wird zugleich 

konsistenter. Ein weiteres Beispiel 
ist die Herstellung von Pflanzenöl, 
bei der Rotations-Jetkopf-Mischer 
zur Dispersion von Stickstoff 
verwendet werden können. Das 
senkt den Sauerstoffgehalt in 
kaltgepressten Ölen, was die 
Haltbarkeit um ein volles Jahr 
erhöhen kann.“

laut elgaard lassen sich durch 
Rotations-Jetkopf-Mischer auch 
beträchtliche Einsparungen bei 
den Investitionskosten erzielen. 
„In der Getränkeindustrie kann 
ein Tank, in dem ein Rotations-
Jetkopf-Mischer installiert ist, für 
verschiedene Zwecke genutzt 
werden, etwa für Wasserentlüf-
tung, das Mischen von Sirup und 
Aromastoffen, Karbonisierung 
und sogar CIP-Reinigung, falls 
nötig“, sagt er. „Diese Aufgaben 
werden herkömmlicherweise in 
getrennten Prozesseinheiten ausgeführt.“  

Das System ist um eine Rezirkulationsschleife 
herum aufgebaut. Flüssigkeit wird vom 
Tankboden hereingepumpt und durch die unter 
der Oberfläche positionierten Düsen des 
Mischers in die Flüssigkeit gespritzt. Die vier 
Jetdüsen rotieren um 360 Grad um die 
waagrechte und senkrechte Achse. Die Doppel-
rotation sichert, dass der Strahl den gesamten 
Inhalt des Tanks erfasst, was in einem schnellen, 
effizienten Mischen resultiert. Ein zusätzliches 
Plus ist der geringe Energieverbrauch. 

Die Technologie ist für die meisten Tanks und 
Reaktorsysteme geeignet, von 100 Liter bis 
100.000 Kubikmeter. „Rotations-Jetkopf-Mi-
scher erlauben eine viel einfachere Konstruktion 
des Tanks“, erklärt Elgaard. „Sie verbessern auch 
die Hygienebedingungen, da mechanische 
Dichtungen ebenso überflüssig sind wie ein 
Eindringen in die Tankwand mit Achsen.“ 

 www.alfalaval.com/rotaryjetmixer

vielseitige  
tanktechnologie

Das sagen die Kunden

Die vORTeile DeS iSO-Mix  
ROTATiOnS-JeTKOPF-MiSCHeRS
•  Erlaubt eine äußerst effiziente Mischung 

von flüssigkeiten und Pulvern, entlüftung 
und gasdispersion

•  Ermöglicht verschiedene Prozesse in 
einem tank, was investitionskosten 
einspart

•  Vereinfacht die Tankkonstruktion
•  Ermöglicht kosteneffektivere Anlagen-

konstruktionen
•  Verbessert die Hygienebedingungen 

(keine mechanischen Dichtungen, kein 
Eindringen in Tankwände durch Achsen)

•  Kann für CIP-Reinigung eingesetzt 
werden

•  Keine Belastung des Reaktors (Konstruk-
tion ohne dynamische Belastung durch 
vibrationen des flügelrads und statische 
Belastungen durch das gewicht des 
Mischers auf dem Tank). 

Alfa Laval Rotations-
Jetkopf-Mischer

 Fakten

Durch die Installation der 
Rotations-Jetkopf-Mischer in 
5.000-Hektoliter-Gärtanks in 

der Carlsberg-Brauerei in Fredericia 
hat sich die Gärkapazität dank der 
Verringerung der Gär- und Kühlzeiten 
beträchtlich erhöht. Die Technologie 
bietet zusätzliche Vorteile wie konsistentere Gärzeiten.“

„
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neu
eingeführt

Peter Rasmussen, Werks- und Projektleiter,  
Carlsberg-Brauerei fredericia 



es ist ein offenes geheimnis, dass die Japaner gern heiß 
baden. So heiß, dass die Warmwasserbereitung nahezu 30 
Prozent des gesamten japanischen Energieverbrauchs 
ausmacht und damit einen beträchtlichen Einfluss auf die 
Fähigkeit des Landes hat, seine Verpflichtungen in Bezug 
auf das Kyoto-Protokoll zu erfüllen. Als Reaktion darauf hat 
Japan die CO2-Wärmepumpe zur Warmwasserbereitung 
eingeführt – eine Lösung, die den Energieverbrauch und 
CO2-Ausstoß eines Haushalts beträchtlich senken kann.

Die Lösung umfasst eine Wärmepumpe und einen 
Warmwasserspeicher. Was sie besonders auszeichnet, ist 
die Verwendung von CO2 als Kältemittel. CO2 ist als 
natürliches Kältemittel bekannt und hat ein geringeres 
globales Erwärmungspotenzial (GWP) als traditionelle 

CFC-Kältemittel. Durch die Verwen-
dung als Kältemittel kann zudem ein 
häufig auftretendes Abfallprodukt 
wiederverwertet werden.

Die japanische Regierung ist von 
den CO2-Wärmepumpen überzeugt 
und sieht darin einen wichtigen 
Beitrag zur Erfüllung ihrer Verpflich-
tungen in Bezug auf das Kyoto-Proto-
koll. Danach muss das Land in den 
kommenden fünf Jahren eine 
Verringerung der CO2-Emissionen um 
sechs Prozent gegenüber dem Stand 
von 1990/91 erreichen. Die Regierung 
zahlt Hauseigentümern einen 
Zuschuss für den Erwerb einer 
CO2-Wärmepumpe zur Warmwasser-
bereitung mit dem Ziel, 5,2 Millionen 

Einheiten zu Beginn des Haushaltsjahrs 2010 zu installie-
ren. Wird dieses Programm umgesetzt, hat Japan 2018 
mehr als zehn Prozent seines Ziels bei der Emissionsredu-
zierung erreicht.

Das Interesse an der Technik verbreitet sich jedoch rasch 
über die Grenzen Japans hinaus. So sind bereits mehr als 
600.000 Einheiten in Europa verkauft worden. Das 

weltweite Marktpotenzial ist riesig, da die Anforderungen 
an die Energieeffizienz steigen und die Vorschriften in 
Bezug auf den CO2-Ausstoß immer strenger werden.

 
wasser kann auf bis zu 90 Grad erhitzt werden, wobei im 
Vergleich zu herkömmlichen elektrischen Warmwasser- 
geräten eine Energieeinsparung um 65 Prozent möglich 
ist. Diese Form der Warmwasserbereitung ist auch rund 80 
Prozent billiger, als dafür das japanische Stadtgassystem zu 
verwenden. Indem zur Warmwasserbereitung keine 
fossilen Brennstoffe verbrannt werden, kann der CO2-Aus-
stoß aus der Warmwasserbereitung halbiert werden.

Eine CO2-Wärmepumpen-Warmwasserbereitung 
besteht aus einer Wärmepumpe und einem Warmwasser-
speicher. Die beiden Komponenten sind in Serie geschal-
tet, und das CO2 Kältemittel zirkuliert in dem System. Mit 
nur einer Einheit elektrischer Energie kann dieses System 
zwei Energieeinheiten aus Umgebungslufttemperatur 
erzeugen, mit denen drei Energieeinheiten Warmwasser 
produziert werden können.

Die benötigte Energie für das Kältemittel wird mit Hilfe 
eines Wärmetauschers aus der Umgebungsluft gewonnen. 
Im Allgemeinen wird ein Radialventilator zur Erzeugung 
eines Luftstroms verwendet. Das CO2 wird mittels eines 
Gasverdichters bei einem Druck von 10 MPa auf etwa 
100°C erhitzt. Bei diesem Betriebspunkt wird es zu einem 
superkritischen Fluid. Die Energie des Kältemittels wird 
dann über einen weiteren Wärmetauscher auf das Wasser 
übertragen, das entsprechend erhitzt wird. Wassertempe-
raturen von min. 5°C sind für diesen Vorgang ausreichend. 
Einspritz- oder Expansionsventile werden verwendet, um 
den Druck des Kältemittels zu verringern und dieses 
wieder in einen gasförmigen Zustand zu versetzen.

Rund 25 Unternehmen stellen gegenwärtig CO2-Wärme-
pumpen zur Warmwasserbereitung in Japan her. Die 
installierte Basis erreichte Ende Oktober 2009 zwei 
Millionen Einheiten. Viele Unternehmen planen jetzt, 
ihre Einheiten auch in Europa und der übrigen Welt zu 
vermarkten.  

Heißes wasser mit  
reinem gewissen
die warmwasserbereitung mit CO2-wärmepumpen hilft Japan bei 
der Verringerung des CO2-Fußabdrucks. Zudem sparen die Bürger 
Kosten. Saubere energie steht ganz oben auf der Tagesordnung, und 
deshalb scheint nun auch die restliche welt den Sprung zu wagen.
TexT: PAUL REDsToNE  FOTOS: GETTy iMAGEs

wie JAPAn HeiZT 
•  Die Warmwasserbereitung steht für 

30 Prozent des gesamten energie-
bedarfs.

•  CO2-Wärmepumpen verursachen 50 
Prozent weniger Co2-emissionen. 

•  Die japanische Regierung subven-
tioniert Co2-Wärmepumpen.

•  2008 wurden in Japan 500.000 
einheiten verkauft.

•  Die japanischen Haushalte können 
pro monat 15 Us-Dollar bei der 
stromrechnung sparen.

 Fakten
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Heißes wasser mit  
reinem gewissen

  Die Lösung von Alfa Laval

das schlüsselprodukt von alfa laval 
für den Wärmepumpenmarkt zur 
Warmwasserbereitung ist der gelötete 
aPX 10 Plattenwärmeübertrager. er ist 
ideal geeignet für diesen preis- und 
platzbewussten markt und kann größere, 
kompliziertere und teurere Wärmeüber-
trager ersetzen.

Wie Peter nobel, geschäftsführer des 
oem segment & Business Centre BHe, 
sagt, ist der markt für Co2-Wärmepum-
pen zur Warmwasserbereitung aber nur 
ein stück eines größeren Kuchens. „es 

ist ein sehr großer markt in Japan und 
potenziell auch in europa und den Usa, 
wo neue Hauskonstruktionen mit einer 
höheren energieeffizienz das Potenzial 
für Co2-Wärmepumpen bieten“, sagt er. 
„es gibt aber weitere anwendungen für 
Co2-bezogene Produkte. Wir entwickeln 
Wärmeübertrager für Co2-anwendun-
gen, die größere Kapazitäten handhaben 
können. Der markt ist daran sehr 
interessiert. zu den anwendungen 
zählen Kühltransporte und Kühlsysteme 
für supermärkte.“

Die entwicklung dieser anwendungen 
kann laut nobel durch den Druck seitens 
der Politik angefacht werden, die 
Umweltauswirkungen zu verringern.

alfa laval kann in diesem Bereich viel 
beitragen, wie nobel sagt. „Wir verfügen 
über großes Know-how bei der 
Wärmeübertragung und bieten für diese 
anwendung umfangreiche service- und 
Beratungsdienstleistungen“, erklärt er. 
„Wir haben auch viel erfahrung bei der 
Konstruktion und der arbeit mit 
Prototypen.“

Ein größerer Markt

Mit der CO2-Wärmepumpe zur 
Warmwasserbereitung kann Wasser 
auf bis zu 90 Grad erhitzt werden, 
wobei die Energieeinsparung 
gegenüber herkömmlichen 
elektrischen Warmwassergeräten 
rund 65 Prozent beträgt.
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Für die schwarzen Punkte, die im Mangosaft gefunden wer-
den, gibt es eine Reihe von Ursachen. Das reicht von 
Schönheitsfehlern auf der Schale der Früchte über Teile des 
Kerns und Insekten in den Mangokernen bis zu Partikeln der 
Stiele, die im Saft zurückbleiben. Obwohl diese schwarzen 
Punkte absolut natürlich sind, bemühen sich die Hersteller 
von Mangoprodukten doch, ein Obstprodukt mit einem 
möglichst makellosen Erscheinungsbild zu produzieren. 
Daher ist es wünschenswert, die schwarzen Punkte so weit 
wie möglich zu eliminieren. An diesem Punkt kommt Alfa 
Laval mit seinen Foodec Dekantern ins Spiel. 

alfa laval foodec dekanter können leicht in bestehende 
Produktionslinien integriert werden. Sie kommen in den 
Prozess, nachdem die frischen Mangos gewaschen, gebürstet 
und sortiert, geschält und entkernt sowie gereinigt und 
sterilisiert wurden. Danach sind sie in keimfreie Bag-in-Drum-
Verpackungen abgefüllt worden. Die Dekanter haben eine 
geriffelte Trommel mit einem steilen Trichter, in dem das 
Fruchtfleisch oder das Mus dekantiert wird, um Fremdkörper 
zu entfernen. Tests haben spürbare Verbesserungen bei der 
Beseitigung der schwarzen Punkte nachgewiesen. 

Als akzeptabel gilt eine Menge von drei Punkten pro zehn 
Gramm Saft oder Mus. Doch die Foodec Dekanter von Alfa 
Laval haben diese Rate auf eine fast nicht mehr wahrnehm-
bare Menge von zwei Punkten pro zehn Gramm reduziert. 
Davon profitieren bereits 75 Prozent der indischen Mango-
mushersteller, die diese Technik eingeführt haben. 

Das südindische Unternehmen Rassa Food Ltd., das zu den 
führenden Herstellern von Mangosaft und Fruchtfleischpro-
dukten zählt, hat 2009 einen Alfa Laval Foodec Dekanter 
erworben. „Wir sind mit diesem Kauf äußerst glücklich, weil 
er für unsere Produkte einen großen Unterschied bedeutet“, 
sagt Ramana Reddy, Geschäftsführer von Rassa Foods. 
„Gegenwärtig erzeugen wir etwa 7.000 Tonnen Mangofrucht-
fleisch pro Jahr mit einer Linie. 2010 möchten wir eine 
weitere Linie in Betrieb nehmen, und dort werden wir 
bestimmt auch einen Foodec Dekanter einsetzen.“

„Einige unserer Kunden haben fast die Hälfte ihrer Ernte 

alfa laval foodec dekanter entlasten Obstbrei- und Safthersteller, 
die bei ihren Mangoprodukten mit dem Problem der schwarzen Punkte  
zu kämpfen haben.
TexT: ANNA McQUEEN  FOTOS: GETTy iMAGEs

die reinsten  
früchte
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MAgiSCHe MAngO
mangos sind ein wertvolles nah-
rungsmittel. sie haben einen hohen 
anteil an faserstoffen, vitamin a, B6, 
K und C und Polyphenolen, die die 
gefahr von Herz-Kreislauf-erkrankun-
gen und Krebs reduzieren können. sie 
enthalten zudem weitere wichtige 
nährstoffe wie Kalium, Kupfer, eisen, 
selen und aminosäuren. Die schale 
und das fruchtfleisch enthalten auch 
wertvolle antioxidantien und 
mehrfach ungesättigte fettsäuren.

in der chinesischen medizin 
werden mangos zur Behand-
lung von verdauungsproble-
men, anämie, zahnfleisch-
bluten, Husten, fieber und 
Übelkeit verwendet.

wer kann schon einer mango widerstehen? Mit ihrer 
göttlichen Farbe, ihrem duftenden Aroma und ihrem 
saftigen Fruchtfleisch lässt die Mango selbst Kostverächter 
schwach werden. Während die Mango erst im 19. Jahrhun-
dert nach der britischen Kolonisierung Indiens nach Europa 
kam, zählt sie in Asien zu den ältesten Anbaufrüchten. Ihre 
Geschichte reicht rund 4.000 Jahre zurück. 

In Indien wird die Mango mit ihren vielen Arten als 
Nationalfrucht angesehen. Kein Wunder, dass Indien auch 
der weltweit größte Erzeuger von Mangos mit einer Produkti-
on von zwölf Millionen Tonnen im Jahr 2009 ist. Dies 
entspricht der Hälfte der Weltproduktion von 24,4 Millionen 
Tonnen (Quelle: FAO). Dennoch deckt Indien weniger als ein 
Prozent des Welthandels mit Mangos ab. Dieser äußerst 
geringe Export ist zum Teil auf den großen Inlandsmarkt für 
Mangos zurückzuführen. Da jedoch die internationale 
Nachfrage nach der Frucht wächst, sieht die indische 

Landwirtschaft, in der mehr als 60 
Prozent der Arbeitskräfte des Landes 
beschäftigt sind, zunehmend eine 
Chance, das Exportpotenzial dieser 
beliebten Frucht zu entwickeln. 

zu den herausforderungen, vor denen 
eine konsistente Produktion von 
Mangomus und -saft steht, zählen 
temporäre klimatische Probleme wie 
Wirbelstürme und Überschwemmun-
gen, ein vernachlässigter Obstbau und 
eine unregelmäßige Fruchtbildung bei 
kommerziell genutzten Arten; Mango-
bäume können in einem Jahr eine reiche 
Ernte bringen und im nächsten wenig 

oder überhaupt nicht tragen. Doch 
ein ständiges Problem, mit dem 
alle Hersteller von Mangosaft und 
-mus zu kämpfen haben, ist die 
Bildung von kleinen schwarzen 

Punkten im Produkt. 



die reinsten  
früchte
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Die indische National-
frucht wird auf dem 
Gaddiannaram-Obstmarkt 
in der Stadt Kothapet 
ausgeladen.
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verloren, weil der Grenzwert von drei Punkten pro zehn 
Gramm in ihren Mangoprodukten überschritten war“, 
erklärt Tom Thane Nielsen, Kommunikationsleiter für 
Lebensmitteltechnologie bei Alfa Laval. „Unser Foodec 
Dekanter erzeugt bei der Rotation eine Turbulenz, die 
Feststoffe von Flüssigkeiten trennt. Damit ist diese Technolo-
gie die beste Lösung für diese Anforderung.“  

Ein weiterer zufriedener Foodec-Kunde ist der Frucht- 
fleischerzeuger Lion Group im Osten des Landes. „Wir sehen 
eine Steigerung unseres Geschäfts durch die beträchtliche 
Verringerung der braunen und schwarzen Punkte in unserem 
Mangofruchtfleisch, und deshalb sind wir mit unserem 
Dekanter sehr zufrieden“, sagt Geschäftsführer Mehul H. 
Maru. Lion Group stellt pro Jahr rund 3.000 Tonnen 
Mangomus her, vor allem aus den Sorten Kesar und Alphon-
so. „Der Kundendienst war äußerst gut, und die Dekanter 
arbeiten sehr zuverlässig, so dass wir eine kontinuierliche 
Produktion anbieten können“, sagt er.

Der Erfolg der Foodec-Lösung von Alfa Laval ist durch-

schlagend. Derzeit strömen die Bestellungen von den 
indischen Mangomus- und Mangosaftherstellern nur so 
herein. „Unser Foodec Dekanter muss einfach nur auf die 
bestehende Produktionslinie feineingestellt werden“, erklärt 
Thane Nielsen. „Dabei müssen die Flussgeschwindigkeiten 
und die Trommeldrehung an die Verarbeitungsmenge 
angepasst werden. Kunden, die das System gekauft haben, 
sind begeistert, da weniger Punkte höhere Preise und ein 
weitaus reineres Produkt als zuvor bedeuten. Im Vergleich zu 
anderen Technologien zur Entfernung der Punkte ist der 
Foodec Dekanter heute die beste Lösung auf dem Markt. Sie 
ist zudem eine sehr kosteneffiziente Lösung mit einer sehr 
kurzen Amortisationsdauer.“  

  Die Lösung von Alfa Laval

Die rohen früchte kommen an der 
Produktionslinie an, wo sie gewaschen, 
gebürstet und auf faule oder unreife 
früchte durchsucht werden. zum 
schälen, entkernen und extrahieren des 
fruchtfleisches werden maschinen 
verwendet.

Das mus wird auf 80 bis 95 grad 
erhitzt, anschließend gereinigt und durch 
den foodec Dekanter geleitet, um die 
Punkte zu entfernen. Der saft kann dann 
in einem verdampfer konzentriert 
werden, bevor er sterilisiert und keimfrei 
abgefüllt wird. 

alfa laval foodec Dekanter haben ein 
optionales ,,Komplett-spülsystem“, das 
das Produkt mit einem schutzgas 
bedeckt und verhindert, dass luft in die 
Kammer eindringt und das fruchtfleisch 
oder der saft oxidiert.

Durch größere und konsistentere 
erträge an säften und musen mit einer 
verbesserten Qualität können die 
verkäufe gesteigert werden. Daher 
können sich die Kosten für die investition 
in einen Dekanter in der regel bereits 
innerhalb einer Produktionssaison 
amortisieren. 

Von der Ernte bis zum Verkauf

die indiSCHe  
OBSTindUSTrie
•  Indien hat einen Anteil von zehn Prozent an 

der weltweiten Obsterzeugung (Quelle: 
Agribusiness Information Centre) und ist 
der größte erzeuger von mangos in der 
Welt.

•  Die indische Mangoproduktion wird auf 
rund zwölf millionen tonnen pro Jahr 
geschätzt.

•  Obwohl das Land ein großer Produzent von 
lebensmitteln ist, beträgt der anteil indiens 
am weltweiten lebensmittelhandel noch 
unter zwei Prozent; beim weltweiten 
mangohandel liegt der anteil indiens sogar 
unter einem Prozent. 

•  Der indische Ministerpräsident Manmohan 
singh hat eine neue nationale strategie im 
Bereich der lebensmittelverarbeitung aus 
gearbeitet, um anreize für ein rasches 
Wachstum im lebensmittelverarbeitungs-
sektor zu geben und technische innovatio-
nen zu fördern. Das ziel ist, den anteil 
indiens am Welthandel mit verarbeiteten 
lebensmitteln bis 2015 auf drei Prozent zu 
steigern.

 Fakten

„ wir sehen eine steigerung 
unseres geschäfts durch die 
verringerung der braunen und 
schwarzen punkte in unserem 
mangofruchtfleisch, und  
deshalb sind wir mit unserem 
dekanter sehr zufrieden.“

MEHUL H. MARU, Geschäftsführer von Lion Group.

>>>



vier fragen an anna stenemyr, Teamleiterin F&E 
Prozesschemie bei AstraZeneca, über die Vorteile der Alfa Laval ART 
Plattentechnologie.

Warum haben sie in Durchlauf-Chemie (Continuous flow Chemi-
stry) investiert? 

In der pharmazeutischen Industrie ist diese Technologie noch 
relativ neu. Daher haben wir mit Alfa Laval eine Zusammenarbeit 
eingeleitet, um den neuen ART Plattenreaktor zu prüfen. Dabei 
fanden wir heraus, dass dies eine vielfältig einsetzbare Einheit ist, die 
uns die gewünschte Flexibilität gibt und darüber hinaus gegenüber 
Chargenreaktoren viele weitere Vorzüge hat.

Welche Vorzüge sind das?
Durch die Verwendung des Plattenreaktors bekommen wir 

gegenüber Chargenreaktoren eine einmalige Kühlkapazität. Der 
Plattenreaktor kann eine enorme Menge an Wärme absorbieren und 
aus der Reaktion abführen, was mit einem Chargenreaktor nicht 
möglich ist. Wenn Sie mit Chargen arbeiten, verwenden Sie 
üblicherweise ein Übermaß an Reaktanten um sicherzugehen, dass 
die Reaktion funktioniert, doch bei Durchlaufreaktoren können Sie 
dies vermeiden, da Sie die Verbindungen sofort mischen. Das kann 
zu saubereren Reaktionen führen – beispielsweise durch weniger 
unerwünschte Nebenprodukte. Zusammengenommen ergeben 
diese Vorteile eine höhere Ausbeute und einen besseren, sichereren 
und effektiveren Prozess.

sie arbeiten jetzt seit mehr als einem jahr damit. sind sie mit den 
bisherigen Ergebnissen zufrieden? 

Wir finden immer noch neue Anwendungen, doch wir sind 
bislang sehr zufrieden. Mir fällt dazu ein Beispiel ein: Wir hatten 
eine Verbindung, die sehr viel Energie enthielt, und wir wussten, 
dass wir unseren Chargenreaktor dafür aus Sicherheitsgründen 
nicht verwenden konnten. Früher hätten wir diese Aufgabe nach 
außen vergeben, doch mit dem Plattenreaktor können wir den 
Prozess jetzt mit Hilfe der Durchlauf-Chemie selbst durchführen. 
Das spart Zeit und Geld.

Warum haben sie den Alfa Laval ART Plattenreaktor gewählt und 
kein anderes Produkt?

Die Flexibilität, die er uns gibt, ist sehr wichtig. Wir können damit 
eine große Bandbreite an chemischen Reaktionen erzeugen, und er 
kann zum Kühlen und Erhitzen gleichermaßen eingesetzt werden. 
Hinzu kommt, dass er über Reaktionskanäle in verschiedenen Größen 
verfügt und wir eine große Bandbreite an Durchflussmengen 
verwenden können. Es gibt mehrere Punkte für die Einbringung und 
Entnahme von Stichproben, und wir können die Reaktion überwa-
chen. Er lässt sich auch leicht zerlegen und reinigen. Eine solche 
Flexibilität bieten nicht viele Wettbewerber. Wir werden diese 
Technologie also bestimmt weiterverwenden. Für die Durchlauftech-
nik sehe ich in der pharmazeutischen Industrie eine große Zukunft. 

www.alfalaval.com/artplatereactor
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der art plattenreaktor gibt  
AstraZeneca die nötige Flexibilität
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Sauberes Wasser.
Heute haben mehr als eine Milliarde Menschen keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser. 
Wenn es uns nicht gelingt, schonend mit dieser lebenswichtigen Ressource umzugehen, 
wird die Zahl der Menschen, die an Wassermangel leiden, dramatisch steigen.
Wir bei Alfa laval stellen uns dieser Herausforderung. Wir wandeln Meerwasser in  
Trinkwasser um. Wir kühlen und erhitzen Wasser. Wir klären Abwasser. unsere  
Hochleistungsdekanter spielen in aller Welt eine zentrale Rolle. Zu Tausenden sind sie in 
zahlreichen ländern installiert und bereiten die Abwässer einer Bevölkerungsmenge auf, 
die der der vereinigten Staaten entspricht. und Jahr für Jahr installieren wir neue  
Dekanter mit einer Kapazität, die groß genug ist, um den Bedarf eines landes wie 
Schweden zu decken!


