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EnergieEffizienz in
industriellen Prozessen

Die energieeffiziente Fabrik -

Wer weckt die schlummernden Effizienzpotenziale ?

Dipl.-Ing. Günther Geese

23. April 2009

Mit Beispielen der Firma Mahr, Messtechnik, Göttingen
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Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Inhalt / Übersicht

1. Fa. Mahr, Göttingen  - ein Energie-Effizienzbeispiel

2. Themen

• Beleuchtung

• Pumpen / Ventilatoren

• Wärme / Kälte / Klima

3. Erfolge und Ergebnisse

Energie-Effizienz
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• Technologie -- 
ist der Schlüssel 
zur Senkung der Energiekosten

• Energieeffizienz - 
die intelligente 

Energiequelle

Herausforderung & Chancen 
Minderung der Energiekosten

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Vorführender
Präsentationsnotizen
Ist für die Betriebe ‚greifbar‘, hier kann ‚agiert‘ werden
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848,6 
4

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Herausforderung 
Effizienzmaßnahmen

Vorführender
Präsentationsnotizen
Ca. 200 Einzelmaßnahmen, hier die Wesentlichen, zur Wahrung der Übersicht reduziert

Das erfordert schon ein Effizienzmanagement
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Minderung 
Beleuchtungskosten

> 70 %

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Beleuchtung 
in        Industriehalle

Vorführender
Präsentationsnotizen
Film einblenden�siehe nächste Folie�Start bei Klick (nur bei Präsentation)

Film einblenden�siehe nächste Folie�Start bei Klick (nur bei Präsentation)

Film einblenden�Film einblenden siehe nächste Folie -> Start bei Klick (nur bei Präsentation)
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Quelle: Osram

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Verbesserung mit 
(hoch-) effizienter Beleuchtung
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Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Die ineffiziente Beleuchtung
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Effizienzerfolg 
Beleuchtung Industriehalle

Altzustand

neue Beleuchtung

intelligente 
Steuerung optimiert 

Tageslichtnutzung
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40 % 
Einsparung

70 % 
Einsparung 77 % 

Einsparung

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Vorführender
Präsentationsnotizen
Beleuchtung Industriehalle erneuert, ca. 900 m² feinmechanische Fertigung mit hohen Sehanforderungen. Verwendung hocheffizienter Leuchte, ,Leuchtenwirkungsgrad >> 80 %, Berechnung der Lichtmenge und Arbeitsplatzausleuchtung, intelligente Steuerung mit Tagelichtnutzung optimiert mit Nachverfolgung und Korrektur in Feinjustage
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• Bedarfsanpassung

• Korrekte Auslegung !

• Drehzahlregelung

• Optimierung

Effizienzpotenziale erschließen durch

Einsparung > 80 %

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Umwälzpumpen für 
Kühlung und Heizung
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P (n) =    (n2 /n1 )³

Leistung (P) verändern sich zur 3. Potenz

mit Änderung der 

Drehzahl (n)

Halbierung der Drehzahl     1/8 Leistung

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Effizienzpotenzial 
Pumpen und Ventilatoren

Vorführender
Präsentationsnotizen
Eine Botschaft möchte ich ihnen vermitteln: Diese 
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Kaltwasser - Kühlung - Klima 

• Pumpenleistung im Mittel

• Altbestand 6.000 Watt

• Neuanlage 500 Watt

• elektrische Antriebsenergie pro Jahr

• Altbestand 52.000 kWh/a

• Neuanlage 4.500 kWh/a

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Effizienzverbesserung 
Pumpen ~ 90 %
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Kaltwassersystem
'ALT' Kaltwassersystem

'NEU' Ersparte Kosten
(4% Verzinsung)

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Ersparte Antriebskosten 
mit Erneuerung und Optimierung

Vorführender
Präsentationsnotizen
3% Energiepreissteigerungsrate, 4 % Kapitalverzinsung, Energiepreis Elt 76,08 €/MWh
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4 Kaltwasser – Kühlpumpen:

Betriebszeit 8.000 h/a

Soll 64 m³/h 

Ist > 100 m³/h

Leistung á 15 kW

Mehrkosten pro Jahr gegenüber 
Bestauslegung:

Differenzkosten  ~ 30.000 €/a

Soll

Ist

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Extrem ineffizienter Pumpenbetrieb

Vorführender
Präsentationsnotizen
Ich könnte ein Dutzend ähnlich gelagerter Beispiele aufzeigen
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• hohes Einsparpotenzial 

an 

– Elektroenergie (Antrieb)

– Wärmeenergie

– Kühlenergie

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Ventilatoren 
Lüftung und Klimatisierung
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Ansaug Außenluft -13 C

nach Wärmerückgewinn - 4,3 C Raumluft  22,3 C

Zuluft + 7,1 C

2 Klimaanlagen

je x 30.000 m³/h

redundant

Wärmerückgewinn- 
effekt

> 70 %

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Klimatisieren mit 
hoch effizientem Wärmerückgewinn

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gezeigt wird der Wärmerückgewinnungseffekt: > 70 %, der mit Einbindung seit langem zur Verfügung stehender Wärmerückgewinnungstechnologie erzielt wird -  ohne Erläuterung der komplexeren Luftführung und dahinterliegender Systeme.  Produktionsabwärme in der Raumluft wird zur Erwärmung kalter Außenluft genutzt, mit Einkopplung eines Wärmetauschers zum Wärmerückgewinn. Technologie wird seit mehr als 30 Jahren unverändert eingesetzt und ist immer noch nicht vollständig in der Anwendung verbreitete. 
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Altzustand
ohne Regelung

Neuzustand mit Regelung im Jahresverlauf
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100% = 21 kW

6 % < 5 %

Weihnachtszeit 
2007

Sommer
2008

Beginn Regelbetrieb
September  2007

Antriebsleistung reduziert   im Jahresmittel   von 21 kW auf  3,6 kW 
    

  um      83 %

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Minderung Ventilator  > 80% 
Klimaanlage Industriehalle

Vorführender
Präsentationsnotizen
Alte Klimaanlage (1996) Industriehalle, etwa 800 m² feinmechanische Fertigung, ertüchtigt, 36.000 m²/h Luftmenge im Altzustand mit ganzjährig durchgehendem Betrieb, an die Bedarfsanforderung angepasst. Verbrauch elektrische Antriebsenergie Altzustand: 185 MWh/a; nach Sanierung: 32 MWh/a; Energieeinsparung:  150 MWh/a; Energiepreis 2008: 105 €/kWh  Kosteneinsparung 2008: ~ 16.000 €/a (nur Antriebsenergie) **//**  Maßnahmen: Einbau einer bedarfsgeführten Temperatur- & Drehzahlregelung; hoher Produktionswärmeanfall, Wärme- und Kälterückgewinn, Wärmeverschiebung in kälteren Hallenteil geplant



© Geese Beratende Ingenieure 2009 18

© Geese Beratende Ingenieure 2009

• Energieeinsparpotenziale 
abschöpfen

• intelligente Systeme nutzen

• Erfolge mit Kostensenkung 
dauerhaft erzielen

• Wissen aufbauen

Knopf drücken reicht nicht!

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Energiemanagement 
Heizen / Klimatisieren
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Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Kühlung Kälteanlage 
Verbesserung der Effizienz

Vorführender
Präsentationsnotizen
Verbesserung / Minderung des Kühlbetriebs im Vergleich Jan., Feb., März 2006 zu gleichem Zeitraum 2007

Deutliche Minderung des Elektroaufwandes für Kühlung.
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Häufige Schaltzyklen der Kältemaschine -> hoch verlustbehaftet
56 x in 24 h

03./04.07.05

Schaltzyklus 1 x in 6 h

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Optimierung Kaltwassererzeugung 
Laufzeit Kältemaschine

Vorführender
Präsentationsnotizen
Ergebnis der Lauf- und Betriebsverbesserungen der alten Kaltwasser-Kühlanlage mit intelligenter Ansteuerung  / Regelung nach Betriebsbeobachtung und Korrektureingriff. Die Kälteanlage versorgt Messräume, in denen hochpräzise Messmaschinen hergestellt werden. Dies bedingt eine hochkonstante Raumtemperatur.
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Heizwärme in 2007,  witterungsbereinigt
mit Energiemanagement

 Heizwärme in 2006, witterungsbereinigt
ohne Energiemanagement

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Energiemanagement 
Beispiel Weihnachtspause
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•• „„Das KlimaDas Klima-- und Energieproblem ist ernst,und Energieproblem ist ernst, 
es geht nicht von allein weges geht nicht von allein weg““ 

Prof. Walter Blum, VDI Nachrichten

• „Nur wer seinen Betrieb kennt, kannNur wer seinen Betrieb kennt, kann 
Energie sparenEnergie sparen““ 

VDI Nachrichten

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Was müssen wir feststellen?



© Geese Beratende Ingenieure 2009 23

© Geese Beratende Ingenieure 2009

Mit 
Energieintelligenz

Zukunft
gestalten!

„Intelligenter Wandel 
beginnt 

mit intelligenten Ideen“

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Was müssen wir tun?
Herausforderung annehmen!
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*  Mut haben!  *

„Wir  dürfen 
jetzt 

nur  nicht 

den Sand in den Kopf stecken...“
<Lothar Matthäus>

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

http://www.google.de/search?hl=de&sa=X&oi=spell&resnum=0&ct=result&cd=1&q=Lothar+Matth%C3%A4us&spell=1
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Dipl.-Ing. Günther Geese
www. ing-geese.de
kontakt@ing-geese.de

Mit freundlicher Genehmigung durch www.mahr.de

Beratende Ingenieure  - Energiesysteme

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit !
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