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Energieeffiziente Systeme

Heizen - Klimatisieren - Kühlen

Tun wir was wir wissen? 
– oder --

Was müssen wir tun?

Vortrag VDI  Gruppe   Panorama Einbeck, Donnerstag, 18.11.10
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Vorbeugen ist besser als bohren
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„Wir  dürfen  
jetzt 

nur  nicht 
den Sand in 
den Kopf
stecken...“

<Lothar Matthäus>

* Nein, wir m üssen nur Mut haben !    
Die Herausforderung als Chance nutzen ! *

sind wir kopflos?

werden wir kopflos?
.

"Der Kopf ist da, um den Blick wenden zu können" 
< Henry Ford>
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Exzellenzbeispiele  „Schulen“
Sanierung von Heizanlagen

� Berufsbildende Schulen Einbeck

� Minderung Heizenergieverbrauch 30 %

� Heizenergieverbrauch vor Sanierung 1.450 MWh/a

� Heizenergieverbrauch nach Sanierung 1.000 MWh/a

� Minderung der Heizkosten mehr als 50.000 €/a

� Verbrauchsreduzierung Heizungspumpen über 96 %

� Minderung der Pumpenkosten etwa 10.000 €/a
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Berufsbildende Schulen Einbeck Heizungsumw älzpumpen
Effizienzverbesserung des Altbestandes

durch Anpassung und Erneuerung  
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Wie sieht es weltweit aus
wo stehen ‚wir ‘?

Restliche Welt 16%

Asien ohne China und 
Japan 14%

Europa ohne 
Deutschland 12%

Russland und frühere 
Länder der 
Sowjetunion 8%

Japan 4% Deutschland 3%

China 22%

USA 21%

hier !

CO2-Emissionen
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auf den Gebäudesektor entfallen 
40 % des deutschen Energieverbrauchs

Hohes Effizienzpotenzial

� Gebäudebestand ist überaltert und auf 
energetisch schlechtem Niveau

� nur 20 % der Heizungsanlagen entsprechen 
dem aktuellen Stand der Technik

� Energieeinsparung durch Effizienzsteigerung

Enormes Potenzial im Gebäudebereich

� Durch fachgerechtes Sanieren und moderne 
Gebäudetechnik können bis 80 % des 
Energieverbrauchs eingespart werden

� Kann zur Erreichung der energie- und 
klimapolitischen Zielen der Bundesregierung 
einen wichtigen Beitrag leisten

40 % entspricht rund einem Drittel der 
deutschen Kohlendioxidemissionen

30%

30%

40%
Gebäude

Industrie

Verkehr
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Energiekonzept der Bundesregierung

Ziele des Energiekonzeptes
für den Baubereich sind:

� klimaneutraler Gebäudebestand bis 2050 angestrebt
� Reduzierung des Primärenergiebedarfs bis 2050 bis 80%
� Das erfordert

eine mehr als eine Verdoppelung der Sanierungsrate
von derzeit weniger als 1%   auf mehr als   2%
und eine

� Reduzierung des Wärmebedarfs bis 2020 um 20% 
Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH
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Energieverbrauch 
Wärme – Strom – Verkehr

39%

21%

27%

13%

Wärme

Strom

Verkehr

sonstiges
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was liefert uns die Natur welche Anstrengungen 
müssen wir zus ätzlich unternehmen

61%39%

substituierbar durch 
erneuerbare Energie, 
wie Wind, Wasser, 
NawaRo, Solar

Nicht substituierbar;
durch Erschließung von 
Effizienzpotenzialen 
zu reduzieren

2535 TWh

Quelle: Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie
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Was ist Abw ärme?

Die Produktion XXL 
Kilowatt

Die Produktion XXL 
Kilowatt

Kühl-
Prozesse

wie nutzen?

ANERGIE

EXERGIE

Wärmepumpe

Organic Ranking Cycle Absorptionskühlung

Kalina Prozess

ENERGIE

Raumkühlung
100 W/m²

Raumkühlung
100 W/m²

BHKW

Raumheizung
60 W/m²

Raumheizung
60 W/m²

direkt

AbwärmeAbwärme

verloren

Wärmerück
gewinnung

heizenkühlenStrom erzeugen

Der Menschen 100 
W

Der Menschen 100 
W

Der Computer
100 W

Der Computer
100 W

Die Beleuchtung 15 
W/m²

Die Beleuchtung 15 
W/m²

EDV / ServerEDV / Server

Stromproduktion 
KWK

Stromproduktion 
KWK

Abgasnutzung 
Brennwert

Thermische 
Prozesse

Trocknungs
Prozesse

Raumluft
Raumluft

Motore
Maschinen

U
m
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e

Was ist Abw ärme?

Energie intelligent nutzen !
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Ein ganz normales B ürogeb äude?
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Systemabstimmung 
mit intelligenter Geb äudetechnik

Büro
Brauweg

Büro
Verwaltung

flächenbezogener Heizenergieverbrauch ‚Büronutzung‘ im Vergleich

Heizenergieverbrauch pro m² Gebäudefläche und Jahr [kWh/m²a]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Energiesystem & wärmedämmtechnisch erneuert

Altbestand
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Bestands- und Ausf ührungsqualit ät 
mittels Thermografie

� Durchführung der Aufnahmen vorvor oder nachnach Fertigstellung des Gebäudes

� Aufspüren von W ärmeleckagen

Westfassade

Fenster Sport-
und Spielraum  
Kellergeschoss

Notausgangstür 
Obergeschoss
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Beispiele zur Öffentlichkeitsdarstellung 
von Energieeffizienz 

Wie teuer wird es, wenn Energie nicht gespart wird?

Diese Schule hat eine spez. Heizenergiebedarf von 290 kWh/m²
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CO2 Ausstoß
pro Kopf und Jahr in Tonnen

19

10,2

4,7

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

USA

Deutsche

Chinesen

Sambia

in Tonnen CO2 pro Kopf und Jahr
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enormes Effizienzpotenzial 
liegt im Gebäudebereich

Wind Onshore Wind Offshore
Biomasse (fest)

Optimierung 
Heizungssysteme 
Gebäude

Effizienzoptimierung 
Beleuchtung Gebäude

Photovoltaik
Freifläche (> 1MW)

Wärmerück-
gewinnung-200

-100

0

100

Kosten der Vermeidung von CO 2 in EUR/t CO2

fachgerechtes Sanieren mit moderner 
Gebäudetechnik mindert bis 80 %
des Energieverbrauchs
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effizienteste Energiewandlung 
Brennwerttechnik

30 %

43 %

57 %

90 %

98 %

Fahrzeugmotoren
(Verkehr)

Kohlekraftwerke (Strom) GuD Kraftwerke (Strom) KWK (W ärme und Strom) Brennwerttechnik
(Wärme)

Wirkungsgrad ‚energetische Nutzung‘
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Minderung Beleuchtungskosten

> 70 %

Beleuchtung 
in        Industriehalle
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ineffiziente Beleuchtung



© 2010 Geese Beratende Ingenieure 22

Effizienzerfolg
Beleuchtung Industriehalle

Altzustand

neue Beleuchtung

intelligente 
Steuerung optimiert 

Tageslichtnutzung
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40 % 
Einsparung

70 % 
Einsparung 77 % 

Einsparung
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Kälte-Kühlung-Systemtechnik
extrem hohes Einsparpotenzial

� Kälteerzeugung 

� Effiziente Erzeugung

� Systemewahl

� Kälte aus Kraft-Wärme-Kopplung

� Absorptionskälte

� Kälte - Wärmepumpensysteme

� Kälteverteilung
� Rohrnetze, Pumpen, Speicherung

� Abfuhr der Kondensationsabwärme

� Abwärmeeinkopplung

� Umweltaspekte
� TEWI äquivalente CO 2-Emission 
� Energie-Effizienzbeispiel

o Beachtung der Grundlagen und 
Systemzusammenhänge für eine 
effiziente Kälteerzeugung

o BHKW Einsatz
o Kälteerzeugung aus  Abwärme
o Doppelnutzen Kühlen / Heizen

o hohe Effekte zu erzielen

o Nutzung der Abwärme aus Kühlung

o Treibhausbelastungen vermeiden
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Alternative W ärmeerzeugung      
‚Die Wärmepumpe‘

Wirkzahl der Effizienz
hier speziell:

COP  > > 5 bis  > 6

Fließschema & Wirkschema

COP:   Coefficient of Performance � kennzeichnet die Güte des Wärmepumpenprozesses
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Wer weniger verbraucht, 
hat mehr Energie zum Wachsen

� Technologie ist der 
Schlüssel zur Senkung der 
Energiekosten

� Energieeffizienz ist die 
intelligente Energiequelle

� Ein Gewinn für die Bilanz 
und für die Umwelt
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Die 
Herausforderungen

Intelligente Konzepte 
� Einsparung von Energiekosten
� zukunftsfähige Energiebereit-

stellung
� wirtschaftliche Umsetzung 
� Versorgungssicherheit 

Umweltaspekte
� Klimaschutz
� Ressourcenschonung
� Reduzierung der CO²-Emissionen
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Kraft - Wärme - Kopplung 
Strom und W ärme

� Wärmelieferung 

� 1.450.000 kWh/a

� Eigenstromerzeugung

� 850.000 kWh/a

� Primärenergieersparnis (gesamt)

� 3.600.000 kWh/a

� CO2-Minderung (gesamte Erneuerung)

� 800.000 kg/a

Blockheizmodul (BHKW) in der Größe eines PKW -Motors :   140 kWelt Leist

BHKW Modul mit Hochtemperaturwärme -
auskopplung  110 °°°° C und Brennwertnutzen 
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BHKW Betrieb
Eine beispielhafte Erfolgsbilanz 

Anteil W ärmelieferung BHKW am 
Gesamtheizenergieverbrauch > 50 %

Anteile BHKW -Energieproduktion
mit Brennwertnutzung

Durch effizienten Energieeinsatz  > 45 % Heizenergi eeinsatz gemindert
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Heizwärme-Verteilung
Pumpeneffizienz

Alt , überdimensioniert, (hoch) ineffizient Neu, (hoch) effizient

effiziente Hauptpumpe, drehzahlgeregelt 
etaPu > 80 %,   Eff 1 Motor (IE 2) 
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Wärmespeicherung 
Ein effizientes Beispiel

���� ein exzellentes Beispiel 
effizienter W ärmepufferung

Dämmstärke 20 cm  

Speicherkapazität ~  2.500 kWh

BHKW-Laufzeit ~  10 h

Wärmeverlust ~ 1.100 W 
pro Jahr                  10 MWh/a;  ~ 0,2%   < 100 0 €/a

Heizwasserpufferspeicher  50 m³
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Wärmespeicherung  über
Latentw ärmenutzung

Eine bedeutende & zu beachtende Zukunftsentwicklung 
innovativ und hoch nutzbringend

Speichersysteme werden künftig eine bedeutende Roll e spielen zur 
Einrichtung effizienter Systeme für Heizung und Küh lung

Wärmespeicher durch 
Phasenwechsel
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Heizwärmeverteilung
Verbesserung durch Controlling

3.850 Watt

563 Watt
336 Watt

220 Watt
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Alt-Bestand gesamte
Betriebszeit 

von Nov 08 bis ….

Heizsaison
Oktober 2009 
bis  Mai 2010

Zeitraum
Februar 2010
bis  Mai 2010

Hauptpumpen  Nahwärmenetz
Effizienzverbesserung mit Erneuerung und Optimierun g

Nahwärmenetz   Industrie
                        40.000 m²NF

Heizleistung  :     2.200 kW
Umlaufmenge:   30 - 75 m³/h

Leistung der Hauptpumpen im Altsystem 
Bestand  Heizzentrale / Nahwärme  

Betrieb von 1983 bis 2008

3.850 Watt

100 %

15 %
9 % 6 %
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Ventilatoren
Radialventilatoren

� doppelseitig  saugend � besser

� einseitig saugend � nachteilig

� vorwärtsgekrümmtes Laufrad
(Trommelläufer)
� ungünstiger Wirkungsgrad

um / unter  70 % 

� rückwärtsgekrümmtes Laufrad
� hoher Wirkungsgrad bis über > 80 %

doppelseitig saugende 
Ventilatorlaufräder
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Ventilatoren
Axialventilatoren

Hier gezeigt:
� Parallelbetrieb von 

2 Axialventilatoren 
mit insgesamt        160.000 m³/h

� Drehzahlgeregelt
� Optimiert ausgelegt
� Wirkungsgrad              > 80 %

� Hohe Wirkungsgrade
sind auch mit Axialventilatoren  
zu erzielen

Exemplar für 80.000  m³/h Abluft 
drehzahlgeregelt, hoch effizent
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Systemverluste Luftförderung

Riementriebwirkungsgrad 

Verluste Ventilatorsystem 

Antriebswirkungsgrad 
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Beispiele (hoch) ineffizienten Ventilatorbetriebs
Einsparung m öglich bis 80 %
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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

Das Effizienzpotenzial
von Pumpen und Ventilatoren
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Praxisbeispiel 
Industrieklimaanlage mit hoher Effizienz
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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 %

Minderung Ventilatorenergie  > 80%
Klimaanlage Industriehalle

Systemoptimierung
im Betrieb

Kostenersparnis  Antriebsenergie > 18.000 € jährlich
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Wärmerückgewinn aus Abluft
hocheffizient 

� Rotationswärmetauscher
Außenluft  - Fortluft

� Wärmerückgewinn  um  90 %
aus

� Raumluft
einsetzbar für

� Industrieabluft
� auch problembehaftet, korrosiv 

� Prozessabluft
� hohe Temperaturen, staubhaltig
� Farbnebel

� Laborabluft

� Krankenhaus

Hälfte
eines runden, rotierenden Wärmetauschers
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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 %

Klimatisieren & Abw ärmenutzung            
Wärmerückgewinn hoch effizient 



© 2010 Geese Beratende Ingenieure 42

Abw ärme aus Maschinenkühlung
Potenziale nutzen !

� mit den Folgen:

� Temperaturgang in der Halle führt zu 
Fertigungs-Ungenauigkeiten

� Ausfall der Bearbeitungszentren
wegen Übertemperatur

� Fertigungsausschuss 

� hoher Nachbearbeitungsaufwand  

� hohe Kosten aus ‚Abtransport‘ der Abwärme‘
aus der Halle mittels Kühlung  

Problem:  Abwärme aus Maschinenkühlung wird in die Halle ‚entlassen‘

warme Abluftluft 
30 °°°°C bis 40 

°°°°C

warme Abluftluft 
30 °°°°C bis 40 

°°°°C
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Nutzen der Abw ärme 
���� Mehrfachnutzen

� mit den energetischen Vorteilen:

� Sammeln der Abwärme und 
Zusammenführen zum 
Wärmerückgewinn

� hohe Kostenersparnisse durch
� Reduzierung Heizenergie
� Antriebsenergie Ventilatoren 

� produktionstechnische Vorteile:

� Temperaturkonstanz in der Halle
� durchgehende Fertigung
� Ausschuss minimiert

Lösung:  Abgreifen der Abwärme an der Wärmequelle

Kühlaggregate für Fertigungsmaschinen 
blasen warme Abluft nicht in die Hallen



© 2010 Geese Beratende Ingenieure 44

Industriehalle 
Zulufteinbringung bei hoher innerer W ärmelast

Kunststoffverarbeitung: starke Wärmeentwicklung 

Ausblasrichtung
regulierbar

Kaltluft
Warmluft

aufsteigende Warmluft / Abluft Maschinen
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Wege zur Energieeffizienz
eine Herausforderung 

Energiecontrolling

Bezugswerte bilden

Benchmarks setzen

Wissen aufbauen

Engagiertes Vorgehen &

Handeln

Mut zum Handeln ist gefragt
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Was sagt uns der Eisbär? 
Welche Botschaft will er uns vermitteln?

Er muss 

� sich auf gewaltige Veränderungen einstellen
� neue Herausforderungen annehmen und meistern

� Hürden überwinden

Die Botschaft ist: 

� wenn der Graben zwischen den Schollen breiter wird 

� wird er das nicht schaffen

� dann wird es den Eisbären bald nicht mehr geben
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Was der Eisbär uns nicht sagt! 

Auch wir sollten 
� seine Sorgen mit ihm teilen
� uns neuen Herausforderung stellen

� um die Hürden überwinden zu können

Die Botschaft ist: 
� seine Sorgen sind unsere Sorgen
� überlebt der Eisbär, werden auch wir es leichter ha ben
� Klimaschutz m üssen wir aktiv betreiben

� Energieeffizienz ist Klimaschutz  1 ster Priorität
� und bringt wirtschaftliche Vorteile



© 2010 Geese Beratende Ingenieure 48

Vielen Dank  für Ihre Aufmerksamkeit !

Eine wirklich gute Idee erkennt man daran, dass ihr e 
Verwirklichung von vorn herein ausgeschlossen ersch eint

<Albert Einstein>
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Günther Geese

Alte-Uslarer-Str. 24 a

37181 Hardegsen

Tel 05505 9405 0

www. ing-geese.de

kontakt@ing-geese.de

Mit freundlicher Unterstützung
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Unsere Leistungen

� Bestands- und Verbrauchsanalyse
� Begutachtung / Beurteilung / Optimierung

� Konzeptentwicklung
� integrale Betrachtung
� Wirtschaftlichkeitsberechnung

� Planung

� Objektbetreuung

� Gutachterliche Beurteilung

� Messungen

� Hygieneinspektion Raumlufttechnischer Anlagen

� Hygieneinspektion Trinkwasserinstallation

� Wissensvermittlung zum effizienten Anlagenbetrieb

� Energetische Bewertung von Gebäuden nach DIN 18599

� Energieberatung / Energieausweise – gelistet bei KfW, bafa, dena

� Aussteller von Energieausweisen mit dena-Gütesiegel

� Sachverständiger zur Prüfung von Gebäudebewertungen nach EnEV / DIN 18599
www.gzs-mbh.com

� Zertifiziert zum Management von lokalen Energie-Effizienz-Netzwerken (LEEN)
www.leen-system.de / www.30pilot-netzwerke.de


