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Energieetfiziente Warmeversorgungssysteme.
Ein Hebel zum Kostensenken bei Prozesswarme.

In zahlreichen technischen Prozessen und Verfahren in Industrie und produzierendem Gewerbe werden gro3e Mengen an Pro-
zesswarme benotigt. Hierzu miissen Unternehmen meist beachtliche Kosten fiir Energie aufwenden. Durch eine umfassende
energetische Optimierung des Warmeversorgungssystems lassen sich Energieverbrauch und -kosten von Feuerungsanlagen
deutlich senken - im Durchschnitt um 15 Prozent. Diese EnergieeffizienzmaBnahmen sind hoch rentabel und amortisieren sich
in der Regel innerhalb von ein bis vier Jahren.

Im Rahmen ihrer Initiative EnergieEffizienz mochte die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) gemeinsam mit dem Bundes-
industrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e. V. (BDH) und mit Unterstiitzung durch die Interessenge-
meinschaft Energie Umwelt Feuerungen GmbH (IG) Unternehmen iiber die hohen Energieeinsparpotenziale bei Warmever-
sorgungssystemen informieren und zu Investitionen motivieren. Neben grundlegenden Informationen zur energetischen
Optimierung von Warmeversorgungssystemen in diesem Factsheet finden Sie beigelegt vier Datenblatter mit vorbildlichen

Projekten zu durchgefiithrten Energieeffizienzmanahmen in Unternehmen aus Industrie und Gewerbe.

Hoher Energieverbrauch fiir Prozesswarme.

Prozesswarme wird aus diversen Energietrdgern erzeugt (bspw.
Strom, Ol und Gas), auf verschiedenste Weise transportiert (z. B.
Warmwasser [ HeiBwasser, Dampf und HeiBluft) und auf unter-
schiedlichen Temperaturniveaus bendétigt. In Deutschland wer-
den zur Versorgung von thermischen Prozessen pro Jahr insge-
samtrund 400 TWh Endenergie aufgewendet. Das wirtschaftliche
Energieeinsparpotenzial in Industrie und Gewerbe liegt fiir ther-
mische Prozesse insgesamt bei mindestens 30 TWh pro Jahr (7,5
Prozent). Fiir die Bereitstellung von Raumwéarme werden wei-
tere 96 TWh pro Jahr benétigt. Davon lassen sich etwa 18 Prozent
durch Energieeffizienzsteigerung einsparen.

Dampf- und HeiBwassererzeugung.

Mit einem Anteil von rund 30 Prozent am industriellen Prozess-
warmebedarf! gehort die Dampf- und HeiBwassererzeugung in
Kesselanlagen zu den am weitesten verbreiteten Verfahren zur
Prozesswarmeerzeugung. Dabei sind 80 Prozent der industriellen
Wiérme- und Dampferzeugungsanlagen in Deutschland alter als
zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem heutigen Stand der
Technik. Alleine durch den Einsatz effizienter Technologien lieBe
sich bei diesen Altanlagen eine jahrliche Energieeinsparung von
9,6 TWh erzielen - immerhin zwei Prozent des gesamten Energie-
verbrauchs fiir Prozesswarme in Deutschland.

Im Durchschnitt 1&sst sich — inklusive Warmerickgewinnung -
der Energieverbrauch bei der Dampf- und HeiBwassererzeugung
um 15 Prozent senken. Wird das gesamte Warmeversorgungs-
system ganzheitlich optimiert — durch Anpassung und bessere
Abstimmung der Komponenten aufeinander - kénnen die hochs-
ten Energie- und Kostenreduktionen erreicht werden.

Vorgehen bei der Systemoptimierung.

MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Warmever-
sorgungssystem sollten stets als Teil einer Optimierung des Gesamt-
systems betrachtet werden. Denn: Die gro3ten Energieeffizienz-
steigerungen lassen sich erzielen, indem alle Komponenten
aufeinander abgestimmt werden und eine Optimierung der
Regelung und Steuerung der Anlage umgesetzt wird.

Um wirkungsvolle MaBnahmen zur Energieeinsparung entwickeln
zu konnen, sollte in einem ersten Schritt zunadchst eine detaillierte
Istanalyse des Energieverbrauchs der Anlage, des Warmebedarfs
sowie der einzelnen Anlagenkomponenten erstellt werden. Dann
sollte die Energieeffizienz der einzelnen Komponenten tiberpriift
werden, um ggf. alte Komponenten (z. B. Brenner) auszutauschen.
Weitere Einsparungen lassen sich durch die Optimierung von Re-
gelung und Steuerung einer Feuerungsanlage erzielen. Bei einem
etwaigen Anlagenneubau sollte von vornherein auf die Energieeffi-
zienz der Komponenten und des Gesamtsystems geachtet werden.

Sind vorgelagerte Manahmen zur Verminderung von Warme-
verlusten ausgeschopft, ist es sinnvoll, die Abwdrme durch Warme-
riickgewinnung nutzbar zu machen. Rund 40 Prozent der zur in-
dustriellen Prozesswérmeerzeugung eingesetzten Energie geht als
Abwérme verloren. Hierbei ist die Erstellung eines Warmeschalt-
plans hilfreich, der samtliche Temperaturen sowie die transpor-
tierten und Gibertragenen Warmemengen im Prozess abbildet.
Mithilfe einer Pinch-Analyse lasst sich ermitteln, wie die verfiig-
bare Abwédrme jeweils am effizientesten genutzt werden kann.

Energieverbrauch und Energieeinsparpotenzial bei industriellen Prozesswarmeanwendungen.

Energieverbrauch im Jahr 2007 in Terawattstunden
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! Diese Anwendungen sind in der obigen Abbildung auf die Kategorien sonstige thermische Prozesse und Raumwdrme verteilt.



So optimieren Sie das Gesamtsystem

Warmeversorgung.

Bedarf und Verluste minimieren. Warmeriickgewinnung nutzen.

Bevor die Einzelkomponenten eines Warmeversorgungs-
systems optimiert werden, sollten zundachst MaBnahmen zur
Minimierung von Warmebedarf und -verlusten umgesetzt
werden. Dabei gilt: Elektrische Energie ist hoherwertig als
Dampf, Dampf ist h6herwertig als Warmwasser. Fir den jewei-
ligen Prozessschritt sollte daher in Abhédngigkeit von den An-
forderungen ein moéglichst niederwertiges Versorgungs-
medium gewahlt werden. Bereits durch den Einsatz von
Warmwasser statt Dampf kann der Wirkungsgrad um 10 bis 15
Prozent gesteigert werden. Ebenso ermdoglicht eine Senkung
der Temperatur des Versorgungsmediums in vielen Féllen
den Einsatz von Warmerickgewinnung und Kraftwérme-
kopplung zur weiteren Reduktion des Energiebedarfs.

Um Verluste zu minimieren, sollte die Warmeddmmung an
den Warmeerzeugern, den Rohrleitungen und ggf. an den War-
mespeichern iberpriift und bei Bedarf ausgebessert werden.

Kessel und Brenner

Energieeffiziente Komponenten verwenden. e

Auch beim Einsatz energieeffizienter Komponenten sollte das
Ziel stets die Optimierung des Gesamtsystems sein. Dies wird
erreicht, indem alle neuen und vorhandenen Komponenten
wirksam aufeinander abgestimmt werden.

Modulierende (regelbare) Brenner konnen in weiten Teillast-
bereichen gefahren werden. Sie sind wesentlich effizienter als
Brenner, die einzeln an- und abgeschaltet werden.

Durch Kessel mit groBen Warmeiibertragerflachen lassen
sich Abgastemperaturen und Energieverbrauch reduzieren.
Bei Warmwassersystemen empfiehlt sich der Einsatz energie-
effizienter Brennwertkessel, da ihr Einsatz zu deutlich gerin-
geren Abgastemperaturen fithrt und ihr Wirkungsgrad deut-
lich hoher ist.

Drehzahlgeregelte Antriebsmotoren fiir Gebldsebrenner
und Pumpen ermdoglichen deutliche Einsparungen beim
Energieverbrauch.

MagBnahmen zur Warmeriickgewinnung maximieren den
Wirkungsgrad des Gesamtsystems und steigern damit die
Energieeffizienz einer Anlage. Generell gilt: Eine Warmertuick-
gewinnung ist umso lohnender, je groer die Differenz zwi-
schen Abwarmetemperatur und benotigter Temperatur ist.

Waérmepotenziale sollten ortsnah und moglichst direkt genutzt
werden. In Frage kommt eine weitere Nutzung der Abwéarme
zur Brauch- und Prozesswassererwdrmung, Warmwasserbe-
reitung, Vorwdrmung von Verbrennungs- und Trocknungs-
luft oder als Raumwarme. Empfehlenswert ist beispielsweise
der Einsatz eines Economisers zum Vorheizen des Speisewas-
sers. Bei der Brennwerttechnik wird dem Economiser ein zu-
satzlicher Warmeitibertrager nachgeschaltet, der die Abgase
unter die Kondensationstemperatur von Wasser abkihlt, so-
dass auch die Kondensationswarme des im Abgas enthaltenen
Wassers genutzt werden kann.

Abgasanlage

Regelung und Steuerung optimieren. o

Feuerungsanlagen sollten grundsatzlich auf den tatsachlichen
Warmebedarf abgestimmt werden. So sorgt beispielsweise
eine Mehrkesselregelung dafiir, dass - je nach Bedarf - nur
die erforderliche Anzahl von Kesseln geschaltet wird.

Durch die Installation einer Abgas-Sensorregelung kann die
Zusammensetzung der Abgase kontinuierlich gemessen wer-
den. Die Regelung der Luftzufuhr erfolgt nach dem jeweils op-
timalen Sauerstoffanteil (O,-Anteil) im Abgas. Bereits eine ein-
prozentige Absenkung des O,-Anteils fiihrt - je nach Alter der
Anlage - zu einer Verbesserung des Wirkungsgrads um 0,5 bis
1Prozent. Durch die Kontrolle und Regelung weiterer Verbren-
nungsparameter wie CO-Gehalt, Abgastemperatur, RuBziffer
oder Feuerraumdruck und die Installation von automatischen
Abgas- oder Verbrennungsklappen ldsst sich der Energiever-
brauch zusétzlich senken.
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Dieses Factsheet wurde gemeinsam von der Initiative EnergieEffizienz
der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) und dem Bundesin-
dustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik
e.V. (BDH) erarbeitet und unterstiitzt durch die Interessengemein-
schaft Energie Umwelt Feuerungen GmbH (IG).

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GmbH
(dena) ist eine bundesweite Informations- und Motivationskam-
pagne fir effiziente Stromnutzung in allen Verbrauchssektoren.
Mit zielgruppenspezifischen Angeboten werden Endverbraucher
in privaten Haushalten, in Industrie und Gewerbe sowie im Dienst-
leistungssektor und in 6ffentlichen Einrichtungen iiber die Moglich-
keiten des effizienten Energieeinsatzes informiert und zum energie-
effizienten Handeln motiviert. Die Kampagne wird geférdert durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi).
Die Initiative EnergieEffizienz bietet fir Unternehmen auch zu zahl-
reichen weiteren Themen - von Energiemanagement bis Finanzie-
rung - Informationen und praxisnahe Unterstiitzung, um Strom
effizienter zu nutzen und Kosten einzusparen. Ndheres zu den An-
geboten unter: www.industrie-energieeffizienz.de

Der Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelt-
technik e. V. (BDH) sowie die Interessengemeinschaft Energie Umwelt
Feuerungen GmbH (IG) vertreten die wirtschaftlichen, technischen
und politischen Interessen ihrer Mitglieder gegentiber Politik, Ver-
waltung und der Offentlichkeit. Die im BDH organisierten Unterneh-
men stellen innovative energieeffiziente Systeme der Versorgungs-
technik auf Basis Gas, O}, Strom und besonders zur Nutzung erneuer-
barer Energien mit dem Schwerpunkt Warmeerzeugung fir die
Bereiche Haushalt, kommerzieller Gebdudebereich und Industrie her.
www.bdh-koeln.de
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Energieeffizienz von Warmeversorgungsanlagen in Industrie und Gewerbe.

Bayerische Staatsbrauerei Weihenstephan:
Optimierung des Gesamtsystems Warmeversorgung.

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GInbH (dena) stellt beispielgebende Projekte fiir effiziente Energienutzung
in Industrie und Gewerbe vor - motivierend fiir Unternehmen aller Gro8en und Branchen. Die dargestellten Projekte zeichnen sich

durch innovative Losungen zur ErschlieBung von Energie- und Kosteneinsparungen aus - und sind gut auf andere Unternehmen iiber-
tragbar. Lassen Sie sich zur Nachahmung anregen. Weitere Informationen zur Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe finden Sie

unter: www.industrie-energieeffizienz.de.

Projektbeschreibung.

Die Bayerische Staatsbrauerei Weihenstephan produziert mit rund
100 Mitarbeitern jahrlich etwa 250.000 Hektoliter Bier. Im Jahr 2010
fihrte die Brauerei eine Modernisierung und Optimierung der Feue-
rungsanlage durch, um Emissionen, Energieverbrauch und -kosten zu
reduzieren.

In einem ersten Schritt wurde die Schwerdlkesselanlage der Brauerei
gegen einen modernen, erdgasbefeuerten Dampfkessel mit einer
Leistung von 6,5 MW ausgetauscht. Durch den Umstieg auf Erdgas
und den Austausch des Kessels konnte der Ausstof3 an Stickoxiden,
Schwefeloxiden und Staub deutlich verringert werden, der Aussto3
an Ammoniak wurde auf null gesenkt. Neben dem Einbau des Dampf-
kessels wurden weitere Komponenten installiert, die zur Steigerung
der Energieeffizienz beitragen: Um die Abwédrme besser nutzen zu
konnen, lief3 die Brauerei einen Abgas-Wéarmeitibertrager zur Speise-
wasservorwarmung einsetzen. Dariiber hinaus tragt ein kondensie-
render Abgas-Warmetibertrager zur Erwdrmung des Brauwassers
und damit zur weiteren Minderung der Abwéarmeverluste bei.

Durch die Integration der Kélteanlage in das Warmeversorgungssystem
konnte die Energieeffizienz gesteigert werden. So nutzt ein weiterer
neu installierter Warmetubertrager die Abwdrme aus der Kélteanlage
nun unter anderem zur Vorwarmung der Verbrennungsluft. Auch die
Regelung der Feuerungsanlage wurde optimiert: So konnte die Brau-
erei durch die Implementierung einer CO-Verbrennungsregelung mit
Abgassensoren den Restsauerstoffanteil im Rauchgas auf unter ein Volu-
menprozent reduzieren und damit den Kesselwirkungsgrad weiter
optimieren. Alle Komponenten wurden so ausgelegt, dass die gesamte
Anlage bei Bedarf mit fliissigen oder gasférmigen Biobrennstoffen in
einer Mischfeuerung betrieben werden kann.

Neben MaBnahmen zur Reduzierung des Brennstoffbedarfs wurde
auch die Regelung des Verbrennungsluftgebldses optimiert. So konnte
der Stromverbrauch der Feuerungsanlage durch die Installation einer
Drehzahlregelung um mehr als 45 Prozent gesenkt werden.

EnergieeffizienzmaBnahmen.

= Austausch des alten Schwerdlkessels

- Einbau eines Warmeiibertragers zur Speisewasservorwarmung

- Einbau eines kondensierenden Warmeitibertragers zur Brauwasser-
erwarmung

- Einbau eines Luftvorwérmers (LUVO) zur Abwédrmenutzung der
Kélteanlage

= Einbau einer CO-Regelung

- Drehzahlregelung des Verbrennungsluftgeblédses

Zahlen, die fiir sich sprechen.

Energietrager
Senkung Energieverbrauch

Erdgas/Heiz6l Strom
2.800.000 kWh/Jahr 45.000 kWh/Jahr

Prozentuale Energieeinsparung 10,5 % 45,5%
CO,-Reduzierung* 2.230t/lahr 28,5t/lahr
Investition 154.800 € 5.500€
Kostensenkung 153.500 €[Jahr 9.000 €/Jahr
Kapitalrendite 99% 164%

*Folgende Aquivalenzwerte liegen nach Gemis 4.5 zugrunde: Deutscher Strommix 633 g CO,/kWh,
Erdgas 244 g CO,/kWh, Heizé1 302 g CO,/kWh.



Bewertung.

Mithilfe der umgesetzten Manahmen nutzt die Brauerei Weihen-
stephan einen grofen Teil der anfallenden Abwéarme konsequent. Dies
wird vor allem moglich durch den Einsatz eines kondensierenden Abgas-
Wairmeitibertragers. Die zusétzliche Nutzung der Abwérme aus der
Druckluftanlage, der Einsatz einer modernen CO-Regelung und die
Installation einer Drehzahlregelung zeigen beispielhaft, wie Energie-
effizienzpotenziale durch eine Optimierung des Gesamtsystems erschlos-
sen werden kénnen. Die Staatsbrauerei Weihenstephan verfiigt nun-
mehr Uiber eine der modernsten - und effizientesten - Kesselanlagen
in der Brauereibranche.

Das Anwenderunternehmen.

Die Bayerische Staatsbrauerei Weihenstephan, gegriindet im Jahr
1040, ist die dlteste noch bestehende Braustétte der Welt. Als Regie-
betrieb des Freistaats Bayern wird sie als modernes Unternehmen
gefiihrt, das seine Biere in mehr als 35 Linder weltweit vertreibt. Fiir
ihre ,Weihenstephaner Bierspezialitdten“ wurde die Brauerei mit
dem Qualitdtsstandard ,,Premium Bavaricum® sowie einer Vielzahl
nationaler und internationaler Preise ausgezeichnet.

Bayerische Staatsbrauerei Weihenstephan
Ansprechpartner: Hans Wolfinger - Technischer Leiter
Alte Akademie 2 - 85354 Freising

Tel.: +49 (0)8161536-0 - Fax: +49 (0)8161536-202
www.weihenstephaner.de - info@weihenstephaner.de

Ergebnis: jahrliche Kostenersparnis 162.500 Euro.

Die Umsetzung des Projekts zur Energieeffizienzsteigerung ergab
eine jahrliche Energieeinsparung von ca. 2.845.000 kWh - und damit
eine jahrliche Kosteneinsparung von ca. 162.500 Euro. Die Kapital-
rendite der Energiesparinvestition betragt 101 Prozent. Allein durch
den Einbau der O,-/CO-Regelung kénnen pro Jahr rund 640.000 kWh
Gas eingespart werden.

: EE e

Von links nach rechts:

Economiser und nachgeschalteter Brennwert-
| Economiser, Gasbrenner mit LUVO zur Nut-
zung der Uberschiissigen Kompressorenab-
widrme, CO-Regelung

Das Anbieterunternehmen.

Beratung, Planung und Ausfihrung:

Bayerische Ray Energietechnik GmbH & Co.KG
Ansprechpartner: Helmut Reiter - Verkaufsleiter
Dirnismaning 34 a- 85739 Garching

Tel.: +49 (0)89 329 004-0 - Fax: +49 (0)89 329 004-40
www.bayray.de - info@bayray.de

Hersteller Industriekesselanlage:

Loos Deutschland GmbH

Ansprechpartner: Franz Dorr - Vertriebsleiter Deutschland
Nurnberger Stra3e 73 - 91710 Gunzenhausen

Tel.: +49 (0)983156-253 - Fax: +49 (0)9831 5692-253
www.loos.de - vertrieb@loos.de

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena), der Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und
Umwelttechnik e. V. (BDH) und die Interessengemeinschaft Energie Umwelt Feuerungen GmbH (IG) stellen vorbildliche Projekte zur ,,Energie-

effizienzvon Warmeversorgungsanlagen in Industrie und Gewerbe* vor. Industriepartner dieses Projekts sind Mitglieder des BDH. Die Initiative

EnergieEffizienz informiert Unternehmen und Verbraucher tiber Vorteile und Chancen der effizienten Energienutzung. Sie wird geférdert durch

das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi).

Weitere Referenzobjekte und Informationen unter www.industrie-energieeffizienz.de. Kontakt: info@industrie-energieeffizienz.de.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
> fiir Wirtschaft
und Technologie

Eine Initiative von:

dena

Unsere Partner:

BDH

Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Interessengemeinschaft
Energie + Umwelt
Feuerungen GmbH

ObZEL IN-I1Y LL/E0 "BUSP J3P 1[_Y3GIOASBUNWIWISNZ WaP J93UN 1Yals BunzanN a1q "ua1|eyaqion puis 33423y 3|1Y "669-59 19 22 0€(0) 64+ Xed ‘009-G9 19 22 0€(0) 61+ 'I9L ‘U113 SLLOL ‘B 821 dgelIsaassneyd ‘(eusp) HqwD JNjuaby-a161au3 ayssInaq :1aqabsnesay



=

FiefiieEFFizien®

Industrie & Gewerbe

dena

- e e
Deutsche Energie-Agentur

Energieeffizienz von Warmeversorgungsanlagen in Industrie und Gewerbe.

GRUNDFOS Pumpenfabrik GmbH:
Energetische Modernisierung der Heizzentrale.

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GInbH (dena) stellt beispielgebende Projekte fiir effiziente Energienutzung
in Industrie und Gewerbe vor - motivierend fiir Unternehmen aller Gro8en und Branchen. Die dargestellten Projekte zeichnen sich

durch innovative Lésungen zur ErschlieBung von Energie- und Kosteneinsparungen aus - und sind gut auf andere Unternehmen iiber-
tragbar. Lassen Sie sich zur Nachahmung anregen. Weitere Informationen zur Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe finden Sie

unter: www.industrie-energieeffizienz.de.

Projektbeschreibung.

Im Jahr 2008 fiihrte die GRUNDFOS Pumpenfabrik GmbH eine Energie-
analyse am Fertigungsstandort Wahlstedt durch. Die Analyse kam zu
dem Ergebnis, dass durch die Modernisierung der Heizzentrale grof3e
Einsparpotenziale bei Energieverbrauch und -kosten erzielt werden
koénnen. Im Zuge der umfangreichen Anlagenmodernisierung wur-
den alte Brenner gegen neue Modelle ausgetauscht. Dartiiber hinaus
wurde eine Mehrkesselregelung implementiert, die dafiir sorgt, dass -
je nach Bedarf - nur die erforderliche Anzahl an Kesseln betrieben wird.
Auf diese Weise wird der exakt erforderliche Volumenstrom transpor-
tiert, sodass die Kessel im optimalen Lastpunkt und mit maximalem
Wirkungsgrad betrieben werden kénnen.

Die Gesamtleistung der Warmeversorgung war mit 8,5 MW aufgrund
von Reserve und Redundanz iiberdimensioniert. Zudem war die
Hydraulik nicht auf die Leistungen abgestimmdt, sodass Lastschwan-
kungen aufgetreten sind. Die urspriinglich auf insgesamt drei Kessel
verteilte Gesamtleistung wurde auf zwei Kessel mit 0,9 MW und
1,95 MW verteilt, da ein Kessel nicht mehr weiter betrieben werden
konnte und auBer Betrieb genommen wurde. Durch die Installation
einer Mehrkesselregelung, die in die vorhandene Geb&dudeleittech-
nik integriert wurde, konnte die Leistung der vorhandenen Kessel
optimal genutzt werden. Neben neuen Kesseln mit Abgaswéarmetau-
schern wurden auch zwei energieeffiziente Brenner mit Drehzahl-
und O,-Regelung eingebaut. Bereits innerhalb von zwei Jahren fiihrte
diese Optimierung zu einer Reduzierung des Brennstoffverbrauchs in
Ho6he von 1,8 Millionen kWh pro Jahr. Weitere positive Effekte: Durch
die Regelung der beiden Warmeerzeuger konnte die Betriebsweise
der Anlage optimiert werden. Lastschwankungen werden nun ver-
lasslich aufgefangen und Temperaturschwankungen im Netz kénnen
nicht mehr auftreten.

Neben der Versorgung wurde auch die Warmeverteilung angepasst:
So wurde die gesamte Hydraulik durch Entkoppelung des Heiz- und
Prozesswéarmekreislaufs optimiert. Mithilfe einer Drehzahlregelung
konnen die installierten Pumpen nun in Abhéngigkeit vom tatséchli-
chen Volumenstrom gesteuert werden. Insgesamt ermoglichen diese
zusétzlichen MaBnahmen eine jéhrliche Stromkosteneinsparung von
66.500 €.

EnergieeffizienzmaBnahmen.

= Austausch der vorhandenen Kessel gegen Niedertemperaturkessel
mit Abgaswarmetauscher und kompletter Abgasanlage

- Einbauvon zwei neuen Brennern inkl. Drehzahl- und O,-Regelung

- Installation einer Mehrkesselregelung

= Anpassung der gesamten Hydraulik inklusive Entkoppelung des Heiz-
und Verbraucherkreises und Einsatz drehzahlgeregelter Pumpen
sowie Steuerung durch Messung des Volumenstroms

Zahlen, die fiir sich sprechen.
Senkung Brennstoffverbrauch 1.806.000 kWh/Jahr

Senkung Stromverbrauch’ 60.000 kWh/Jahr
Prozentuale Energieeinsparung im Jahr 22%

CO,-Reduzierung? 479t/lahr
Investition 265.000 €
Kostensenkung 66.500 €/lahr
Kapitalrendite 25%

! Die Stromeinsparungen kénnen nur geschdtzt werden, da keine separaten Stromzdhler
fiir das Heizhaus vorhanden sind.

2 Folgende Aquivalenzwerte liegen nach Gemis 4.5 zugrunde: Deutscher Strommix 633g CO,/kWh,
Erdgas 244 g CO,/kWh, Heiz61 302 g CO,/kWh.



Bewertung.

Das umfangreiche MaBnahmenpaket beinhaltet neben der Optimierung
der Warmeversorgung auch eine Anpassung des Heizsystems, sodass der
Bedarfan Raumwaérme deutlich gesenkt werden konnte. Bei der Auswahl
neuer Komponenten -z. B. Niedertemperaturkessel mit Abgaswérmetau-
scher -wurde konsequent auf Energieeffizienz geachtet. Eine Mehrkes-
selregelung ermdoglicht den bedarfsgerechten Betrieb der Kessel. Auch
der Stromverbrauch der im Heizsystem eingesetzten Pumpen wurde
mittels Drehzahlregelung und Steuerung tiber den Volumenstrom deut-
lich reduziert. Insgesamt zeigt sich, dass die bedarfsgerechte und optimal
aufeinander abgestimmte Steuerung der Energiefliisse den Grundstein
fiir die Optimierung des Energieverbrauchs im Gesamtsystem bildet.

Das Anwenderunternehmen.

Am Standort Wahlstedt unterhélt die GRUNDFOS-Gruppe mit der
GRUNDFOS Pumpenfabrik GmbH eine Produktionsgesellschaft, die sich
auf die Herstellung und Montage von Umwaélzpumpen fiir die Heizungs-,
Klima- und Liiftungstechnik sowie von Hochdruck-Kreiselpumpen und
Druckerhéhungsanlagen fiir die Wasserversorgung spezialisiert hat.

GRUNDFOS Pumpenfabrik GmbH

Ansprechpartner: Matthias Wiese - Leiter Instandhaltung
Willy-Pelz-StraBe 1- 5 - 23812 Wahlstedt

Tel.: +49 (0)45 54 98-0 - Fax: +49 (0)45 54 98-6273
info@grundfos.de - www.grundfos.de

Ergebnis: jahrliche Kostenersparnis 66.500 Euro.

Neben der Kosteneinsparung von ca. 58.700 Euro jahrlich fir die
MaBnahmen zur Optimierung der Warmeversorgung ergeben sich
weitere Einsparungen aufgrund des gesenkten Stromverbrauchs in
Hohe von 7.800 Euro pro Jahr. Die Kapitalrendite der Energiesparinves-
tition liegt bei 25 Prozent. Durch den geringeren Brennstoffeinsatz
und die Senkung des Stromverbrauchs werden die CO,-Emissionen
um 479 Tonnen pro Jahr reduziert.

Von links nach rechts:

modernisiertes Heizhaus mit neuen Brennern,
Brenner mit aufgesetztem Frequenzumrichter,
Steuerung der Mehrkesselregelung mittels SPS

Das Anbieterunternehmen.

Weishaupt ist einer der international fiihrenden Hersteller fiir Brenner,
Heiz- und Brennwertsysteme sowie von Solartechnik, Warmepumpen
und Gebdudeautomation. Die Weishaupt-Gruppe beschéftigt in ihren
20 Tochtergesellschaften weltweit ca. 3.000 Mitarbeiter. Im Stammwerk
in Schwendi arbeiten rund 1.000 Mitarbeiter.

Max Weishaupt GmbH - Niederlassung Hamburg
Ansprechpartner: Frank Gries - Niederlassungsleiter
Lademannbogen 16 - 22339 Hamburg

Tel.: +49 (0)40 5380-9420 - Fax: +49 (0)40 5380-9480
nl.hamburg.gries@weishaupt.de - www.weishaupt.de

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena), der Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und
Umwelttechnik e. V. (BDH) und die Interessengemeinschaft Energie Umwelt Feuerungen GmbH (IG) stellen vorbildliche Projekte zur ,,Energie-
effizienzvon Warmeversorgungsanlagen in Industrie und Gewerbe* vor. Industriepartner dieses Projekts sind Mitglieder des BDH. Die Initiative
EnergieEffizienz informiert Unternehmen und Verbraucher tiber Vorteile und Chancen der effizienten Energienutzung. Sie wird geférdert durch

das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi).

Weitere Referenzobjekte und Informationen unter www.industrie-energieeffizienz.de. Kontakt: info@industrie-energieeffizienz.de.
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Industrie & Gewerbe

Energieeffizienz von Warmeversorgungsanlagen in Industrie und Gewerbe.

Pulcra Chemicals GmbH, Werk Geretsried:
Optimierung der Dampferzeugung.

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) stellt beispielgebende Projekte fiir effiziente Energienutzung
in Industrie und Gewerbe vor - motivierend fiir Unternehmen aller Gré8en und Branchen. Die dargestellten Projekte zeichnen sich

durch innovative Lésungen zur ErschlieBung von Energie- und Kosteneinsparungen aus - und sind gut auf andere Unternehmen iiber-
tragbar. Lassen Sie sich zur Nachahmung anregen. Weitere Informationen zur Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe finden Sie

unter: www.industrie-energieeffizienz.de.

Projektbeschreibung.

Die Pulcra Chemicals GmbH produziert in ihrem Werk Geretsried Pro-
zesschermikalien wie Farb- und Hilfsstoffe fiir die Textil-, Faser- und Leder-
industrie. Da fir zahlreiche Produktionsschritte thermische Energie
benotigt wird, stellt die Dampfversorgung eine zentrale Rolle des
Werks dar. Aufgrund gestiegener Emissionsanforderungen und hé-
herer Brennstoffkosten hat sich das Unternehmen im Jahr 2008 dazu
entschlossen, die Energieeffizienz der Dampferzeugung im Werk
Geretsried zu erh6hen. Hierzu wurde die Dampferzeugungsanlage
mit modernster Feuerungstechnik und Feuerungsmanagement-
systemen ausgerustet.

Inihrem urspriinglichen Zustand bestand die Anlage aus einem Dampf-
kessel zur Erzeugung von bis zu 6 t/h Dampf und einem Leicht6lbrenner
mit einer Feuerungsleistung von 4 MW. Hohe Abgastemperaturen
von bis zu 270 °C fithrten jedoch zu geringen Kesselwirkungsgraden
von maximal 86 Prozent. Um die Effizienz der Anlage zu erhohen,
wurde der vorhandene Leichtélbrenner gegen einen neuen, energie-
effizienten Gasbrenner ausgetauscht. Um die im Abgas enthaltene
thermische Energie nutzen zu konnen, riistete das Unternehmen die
Anlage dariiber hinaus mit einem Economiser und einem Rauchgas-
kondensator nach. Im Economiser wird das Kesselspeisewasser zu-
nachst durch die heiBen Abgase vorgewdrmt. Bereits ein Absenken
der Abgastemperatur um 100 Kelvin bewirkt eine Steigerung des Kessel-
wirkungsgrads um vier Prozent. Mithilfe des Rauchgaskondensators
kann die Kondensationswarme des Wasserdampfs im Abgas zur Vor-
wéarmung von Frischwasser genutzt werden. Die Nachriistung ist
besonders dann empfehlenswert, wenn die Riicklauftemperatur der
Prozessstrome besonders niedrig ist, da in diesem Fall ein besonders
tiefes Abkiihlen (bis 60 °C) der Rauchgastemperatur moglich wird.

Durch die Optimierung der Anlage wird das Abgas des Dampferzeugers
bis auf 60 °C abgekiihlt, sodass die Abgasverluste minimiert werden.
Der Gesamtkesselwirkungsgrad wird in Volllast von 84,9 Prozent auf
98 Prozent gesteigert. Da Erdgas nahezu schwefelfrei ist, besteht trotz
der niedrigen Abgastemperaturen nicht die Gefahr einer Sduretaupunkt-
unterschreitung. Der Gasbrenner reduziert auerdem den Stickstoff-
oxid-Ausstof3 der Anlage (Low-NOx-Gasbrenner). Durch die energetische
Optimierung kann das Unternehmen den Energieverbrauch der Anlage
pro Jahr um rund 1,4 Millionen kWh senken.

EnergieeffizienzmaBnahmen.

— Ersetzen des Olbrenners durch einen Low-NOx-Gasbrenner
« Nachriistung Economiser

- Nachriistung Rauchgaskondensator

Zahlen, die fiir sich sprechen.
Senkung Energieverbrauch 1.420.000 kWh/Jahr

Prozentuale Energieeinsparung im Jahr 10%
CO,-Reduzierung* 1.170 t/Jahr

Investition 240.000 €
Energiekostensenkung 57.000 €/Jahr
Kapitalrendite 24%

*Folgende Aquivalenzwerte liegen nach Gemis 4.5 zugrunde: Erdgas 244 g CO,/kWh,
Heiz61302 g CO,/kWh.



Bewertung.

Das Unternehmen setzte bei der Anlagenmodernisierung konsequent
auf energieeffiziente Komponenten wie z. B. Low-NOx-Gasbrenner.
Durch die Ausriistung der Anlage mit einem Feuerungsmanagement
konnen alle Parameter, die die Energieeffizienz des Verbrennungsvor-
gangs mafBgeblich beeinflussen, kontinuierlich gesteuert und iber-
wacht werden. Durch Nutzung von Wéarmeriickgewinnung wird die
Energieeffizienz der Anlage zusétzlich erhoht. Alle Faktoren - Einbau
energieeffizienter Komponenten, Optimierung der Anlagensteuerung
und Wérmertickgewinnung - tragen im Zusammenspiel dazu bei, den
Gesamtwirkungsgrad der Dampferzeugungsanlage zu optimieren.

Das Anwenderunternehmen.

Die Pulcra Chemicals GmbH produziert im Werk Geretsried mit 100
Mitarbeitern Textil-, Faser- und Lederhilfsstoffe, die fiir Herstellung von
Kleidungsstiicken, Schuhen und Lederprodukten fiir Autos und Mobel
benotigt werden. Das Unternehmen — mit Hauptsitz in Diisseldorf - hat
weltweit rund 500 Mitarbeiter.

Pulcra Chemicals GmbH

Ansprechpartner: Bernhard Neumaier - Technikleitung
Am Isardamm 79-83 - 82538 Geretsried

Tel.: +49 (0)8171 6 280

bneumaier@pulcrachem.de - www.pulcra-chemicals.com

Ergebnis: jahrliche Kostenersparnis 57.000 Euro.

Durch die Nachriistung des Dampfkessels mit einem Rauchgaskonden-
sator, einem Economiser und einem Low-NOx-Gasbrenner kann die
Pulcra Chemicals GmbH ihren Jahresbrennstoffverbrauch um10 Prozent
senken, was zu einer Energiekosteneinsparung von 57.000 € pro Jahr
fuhrt. Die Kapitalrendite der Energiesparinvestition liegt bei 24 Pro-
zent. Durch den geringeren Brennstoffeinsatz und den Wechsel des
Brennstoffs werden dariiber hinaus die CO,-Emissionen um 1.170
Tonnen pro Jahr reduziert.

Von links nach rechts:

Dampfkessel mit Economiser und Rauchgas-
kondensator, Dampfkessel vor Umriistung,
Rauchgaskondensator und Economiser

Das Anbieterunternehmen.

Die SAACKE Gruppe gehort zu den weltweit fiihrenden Herstellern
industrieller Ol- und Gasbrenner sowie von Anlagen- und Energie-

technik. Als mittelstandische Unternehmensgruppe im Familienbe-

sitz beschéftigt das Unternehmen mit Stammsitz in Bremen weltweit
rund 1.000 Mitarbeiter.

SAACKE Gruppe

Ansprechpartner: Sven Gose - Projektleiter F&E
Stidweststrafe 13 - 28237 Bremen

Tel.: +49 (0)421 64 950 - Fax: +49 (0)421 64 95 5224
s.gose@saacke.de - www.saacke.de

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena), der Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und
Umwelttechnik e. V. (BDH) und die Interessengemeinschaft Energie Umwelt Feuerungen GmbH (IG) stellen vorbildliche Projekte zur ,,Energie-
effizienzvon Warmeversorgungsanlagen in Industrie und Gewerbe* vor. Industriepartner dieses Projekts sind Mitglieder des BDH. Die Initiative
EnergieEffizienz informiert Unternehmen und Verbraucher tiber Vorteile und Chancen der effizienten Energienutzung. Sie wird geférdert durch

das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi).

Weitere Referenzobjekte und Informationen unter www.industrie-energieeffizienz.de. Kontakt: info@industrie-energieeffizienz.de.
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Industrie & Gewerbe

Energieeffizienz von Warmeversorgungsanlagen in Industrie und Gewerbe.

Rittal International GmbH & Co.KG, Werk
Rittershausen: Modernisierung der Warmeerzeugung.

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) stellt beispielgebende Projekte fiir effiziente Energienutzung
in Industrie und Gewerbe vor - motivierend fiir Unternehmen aller Gré8en und Branchen. Die dargestellten Projekte zeichnen sich
durch innovative Losungen zur ErschlieBung von Energie- und Kosteneinsparungen aus - und sind gut auf andere Unternehmen iiber-
tragbar. Lassen Sie sich zur Nachahmung anregen. Weitere Informationen zur Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe finden Sie

unter: www.industrie-energieeffizienz.de.

Projektbeschreibung.

Am Standort Rittershausen produziert die Rittal International GmbH& Co.
KG auf einer Produktionsflache von 65.000 m? taglich rund 2.500 GroB-

schaltschréanke. Im Zeitraum 2006 bis 2009 wurden zahlreiche Energie-
effizienzmaBnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs und der Treib-

hausgasemissionen durchgefiihrt. Hauptwéarmelieferanten im Werk sind

zweiKesselanlagen, die je mit einem effizienten Brenner betrieben wer-
den. Beide Brenner sind bereits mit einer O,- und Drehzahlregelung aus-
gertstet. Die Gesamtleistung der beiden Kessel betragt 4,76 MW.

Des Weiteren steht ein mit Bio6l' betriebenes BHKW mit einer Leistung
von 420 KW sowie zwei katalytische Abgasreinigungsanlagen (KNV) aus
der Produktion als Warmelieferanten zu Verfiigung. Hauptabnehmer
fur die anfallende Warme ist die Lackieranlage, deren Vorbehandlungs-
becken sowohl im Sommer als auch im Winter auf konstanter Tempe-
ratur gehalten werden miissen. Im Winter ist die Gebdudeheizung der
groBte Energieverbraucher im Werk Rittershausen.

Um die Anlage zu optimieren, wurde im Jahr 2007 eine Mehrkessel-
regelung am Standort umgesetzt. Im Zuge dessen wurden auch die
Primér- und Sekundérkreispumpen gegen drehzahlgeregelte Pumpen
ausgetauscht. Die fiir die Mehrkesselregelung erforderliche Volumen-
strommessung wurde im Primérkreis (Heizungssystem) eingesetzt,
der Sekundérkreis (Sekundérverbraucher) wurde durch eine hydrau-
lische Weiche entkoppelt. Durch die Installation zusatzlicher Tempe-
raturfiihler konnte die Warmeerzeugung dem tatsidchlichen Bedarf
angepasst werden. Die energieeffizienten Kesselkreispumpen der
Warmeerzeuger sorgen fiir einen ausgeglichenen Wasservolumen-
strom im System und korrigieren eventuelle Abweichungen recht-
zeitig, bevor eine fiir das System nachteilige Temperaturentwicklung
entstehen kann. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass das BHKW

ganzjéhrig die erforderliche Grundlast liefert, wahrend die Abwérme
der Abgasanlage konstant in das System eingespeist werden kann.
Die beiden Heizkessel miissen daher nur noch zum Einsatz kommen,
um temporadre Bedarfsspitzen abzudecken. Weiterhin wurden die
Kesselim Zuge der UmbaumaBnahmen mit Abgaswarmeitibertra-
gern nachgertstet. Im Vergleich zum Jahr 2006 reduziert sich der
Verbrauch der Anlage durch die EnergieeffizienzmaBnahmen um
rund 9 Prozent.

Umsetzungsstufen der EnergieeffizienzmaRnahme.

1. Einbau der Mehrkesselregelung und eines effizienten Brenners

2. Einbau eines weiteren Brenners, Inbetriebnahme des mit Bio6l
betriebenen BHKW. Umstellung von thermischer Abgasreinigung
auf katalytische Abgasreinigung mit Warmertickgewinnung

3. Einbau der Abgaswéarmeitibertrager in die vorhandenen Kessel

Zahlen, die fiir sich sprechen.

Senkung Gasverbrauch

Biodlverbrauch fiir Warme
Senkung Energieverbrauch

8,056 Mio. kWh/Jahr
6,72 Mio. kWh/lahr
1,337 Mio. kWh/Jahr

Prozentuale Einsparung 9%
CO,-Reduzierung? 1.095t/lahr
Investition 620.000 €
Kostensenkung 270.670 €/lahr
Kapitalrendite 44%

! Fiir die Berechnung der CO,-Emissionen wird der Einsatz von Rapsél angenommen.
2 Folgende Aquivalenzwerte liegen zugrunde: Erdgas 244 g CO,/kWh (Gemis 4.5),
Raps61129,6 g CO,/kWh (BioSt-NachV).



Bewertung.

Mithilfe der umgesetzten MaBnahmen erreicht die Rittal GmbH eine
erhebliche Energie- und Kosteneinsparung. Dies wird vor allem mog-
lich durch den Einsatz der Mehrkesselregelung in Zusammenarbeit mit
einem BHKW fiir die Bereitstellung der Warmegrundlast. Die zusétz-
liche Nutzung der Abwérme aus der katalytischen Abgasreinigung
sowie der Einsatz eines Abgaswéarmetauschers zeigen beispielhaft, wie
Energieeffizienzpotenziale durch eine Optimierung des Gesamtsys-
tems erschlossen werden kénnen.

Das Anwenderunternehmen.

Die Rittal International GmbH & Co. KG ist Teil der Friedhelm Loh Group
(Hessen), die weltweit 11.100 Mitarbeiter beschéftigt. Am Standort Ritters-
hausen produziert das Unternehmen mit1.000 Mitarbeitern Schaltschranke
(und weitere Produkte) fiir den internationalen Markt. Die Projektumset-
zung wurde durch die Max Weishaupt GmbH Siegen begleitet.

Rittal International GmbH & Co.KG
Ansprechpartner: Rafael Armbruster - Gruppenleiter
im Bereich Energieeffizienz und Umweltschutz

Auf dem Stiitzelberg - 35745 Herborn

Tel.: +49 (0)2772 505-0 - Fax: +49 (0)2772 505-2319
info@rittal.de - www.rittal.de

Ergebnis: jahrliche Kostenersparnis 270.670 Euro.

Die Umsetzung des Projekts zur Energieeffizienzsteigerung ergibt
eine jahrliche Energieeinsparung von 1.337.000 kWh und damit eine
Kosteneinsparung in Héhe von 270.670 Euro pro Jahr. Die Energie-
kosten fiir die Bereitstellung der Prozesswérme aus dem BHKW
werden vollstdndig durch den Verkauf des im BHKW erzeugten
Stroms gedeckt. Die Kapitalrendite der Energiesparinvestition
betrégt 44 Prozent.

L
e
o L3

-

Von links nach rechts:
Gasbrenner, Heizkreis-
verteilung, Schaltanlage

Das Anbieterunternehmen.

Weishauptist einer der international fiihrenden Hersteller fiir Brenner,
Heiz- und Brennwertsysteme sowie von Solartechnik, Warmepumpen
und Gebdudeautomation. Die Weishaupt-Gruppe beschéftigt in ihren
20 Tochtergesellschaften weltweit ca. 3.000 Mitarbeiter. Im Stamm-
werk in Schwendi arbeiten rund 1.000 Mitarbeiter.

Max Weishaupt GmbH - Niederlassung Siegen
Ansprechpartner: Bjérn Kowohl - Niederlassungsleiter
In der Steinwiese 25 - 57074 Siegen

Tel.: +49 (0)271 660 42-20 - Fax: +49 (0)271 660 42-80
nl.siegen.kowohl@weishaupt.de - www.weishaupt.de

Die Initiative EnergieEffizienz der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena), der Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und

Umwelttechnik e. V. (BDH) und die Interessengemeinschaft Energie Umwelt Feuerungen GmbH (IG) stellen vorbildliche Projekte zur , Energie-
effizienzvon Warmeversorgungsanlagen in Industrie und Gewerbe* vor. Industriepartner dieses Projekts sind Mitglieder des BDH. Die Initiative
EnergieEffizienz informiert Unternehmen und Verbraucher tiber Vorteile und Chancen der effizienten Energienutzung. Sie wird geférdert durch

das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi).

Weitere Referenzobjekte und Informationen unter www.industrie-energieeffizienz.de. Kontakt: info@industrie-energieeffizienz.de.
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