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Zweigstelle Minden
Beratende Ingenieure

Technische Gebdudeausriistung
Energiesystemtechnik

Effiziente
Warmeerzeugung
und
Heizung
n

Industrie- und Gewerbegebauden

L,Energieeffizienz muss ihr MauerblUmchendasein beenden!”

Veranstaltung der IHK Ostwestfalen zu Bielefeld in Minden - 10.03.2014 Campus Minden der FH Bielefeld



Agenda 10.03.2014
IHK Ostwestfalen zu Bielefeld
Veranstaltung in Minden
was erwartet uns?

= Einfihrung - zum Stand der Dinge ,Energie & Effizienz*

- Moglichkeiten - Potenziale

» Effizienz - was ist das

» Energiemanagement - steht Uber allem

» Hemmnisse - wie identifizieren wir sie

= Chancen - wie konnen diese aussehen
= Fordermdglichkeiten - und Anforderungen

= Potenziale - mehr als genug

= Erfolgsbeispiele - sprechen fur sich
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Gesamtkosten Energie vor und nach Sanierung

(I\/Idglichkeit effizienter System-ErtUchtigung:\

Unter sorgsamer Gesamtbetrachtung
der Lebensdauer-Zykluskosten (LCC)
mit Auswahl abgestimmter, intelligent verkntpft
\eingebundener Effizienzsysteme erreichbar: J

Effizienz ist dezentral!!

Altsystem mit Effizienz nach Sanierung
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Sanierungsergebnis > 40 % Kostenminderung




Energie
"Der Marktwert ungenutzter
Abwarme in Deutschland

Ubersteigt 25 Mrd €/a"
<Bine Proj Info 13/2011>

wohin gehst du?

des Endenergieeinsatzes
werden fur die Beheizung und |
Konditionierung unserer
Gebaude benotigt

40%

wird als heute wirtschaftlich
erschlielbares Einsparpotenzial

in der Industrie benannt
Untersuchungen Prognos, McKinsey, kfW

30%

Des Strombedarfs in Deutschland
1,5% benbtigen etwa jeweils

Einsparpotential bei Pumpen * 30 Mio Heizungspumpen

« die IT-Systeme oder
etwa 70 — 80 % (auch bis > 90%) . _
oder 2 GroRkraftwerke!l der gesamte Schienenverkehr
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Rezepte von gestern flr die Probleme von heute und morgen

kdnnen wir als Firmen uns das wirklich leisten?

-und Sie?
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Rezepte von gestern flr die Probleme von heute und morgen; aus FAZ 15. Marz 1997
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Effizienz - was ist das?

Ein Beispiel: Das Effizienzpotenzial von Pumpen und Ventilatoren!

P() = (nyny)3

Leistung (P) verandernsichzur 3. Potenz

L mit Anderung der
Hierin liegt

Effizienzmusik!

Drehzahl (n)

A A

Halbierung der Drehzahl 1/8 Leistung
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Hemmnisse
&
Anforderungen
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Hemmnis
keine (oder kaum) Standardldsungen verfigbar

,Energieeffizienz aus dem Katalog
gibt es nicht. Lésungen zur
Reduktion der Energiekosten sind

immer individuelle Lésungen.*

Dipl.-Ing. Gerd Marx,
Energieagentur NRW
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Energiemanagement 1. Anforderung
Struktur der DIN EN ISO 50001

= Struktur angelehnt an ISO 14001 (PDCA)

Plan Planung
Wiederkehrende Prifung

der Optimierungs-
Do Durchfuhrung Malinahmen.

Ergadnzung um weitere

Check Uberpriifung MalRnahmen

Zustandigkeiten und

Regelablaufe
Act Optimierung
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Energieeffizienz — Energiemanagement

DIN EN ISO 50001

Abteilungstbergreifende Koordinierung

E> [ 1 M Energie Ist-Analyse } <:|

E> [ 2 }[ Energiekonzept } <:|

= (e =
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mit Energieeffizienz beginnen!!

~

KBestandsaufnahme der Ist-Situation
Erstellung von Mal3hahmenlisten
Ermittlung der Einsparpotenziale
Abschatzung der Wirtschaftlichkeit

&Priorisierung der Malshahmen
/
Bedarfsermittlung durch Messungen

Abhangigkeit von Malihahmen
Technische Machbarkeit

)
~

Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

\ )

MalRnahmenumsetzung
Umsetzungsqualitat Gberprifen
Auslegungspunkte erreicht?

9 EEESE=
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Wirtschaftlichkeit — Effizienz
Lebenszykluskosten LCC

Verbrauchs-

abhangige Kosten

Kapital gebundene
Kosten

Betriebsgebundene
Kosten

¥

Lebenszyklus Kosten / Life Cycle
Cost (LLC)
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Wirtschaftlichkeit — Interne Verzinsung
Ingenieure rechnen besser!

wo bekommen Sie
10%, 15%, 20%
oder mehr % \
Rendite?

\

Bei Effizienzerneuerung !!

- langfristig im Nutzen -

IHK Ostwestfalen zu Bielefeld in Minden am 10.03.2014
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Chancen
FOrderungen
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Energieeffizienz

nutzen als Chance
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Forderungen - ein Uberblick
energieeffizienter Malihahmen werden massiv unterstitzt

> Initial- und Detailberatung erkennen und erschlieRen von Effizienz-
[kfw] potenzialen durch qualifizierte Fachberatung
» Abwarmenutzung und weiter Fordermaglichkeiten
[bafa] jeweils mit Anforderungen an Effizienz +
Umweltrelevanz
» Energiemanagement die Einrichtung eines EnMS
» Energetische Einzelmalihahmen kleineren Umfanges, aber effizient
[bafa]
» Systemische Optimierung ganzheitliche Ertiichtigung von Systemen
[bafa] der Querschnittstechnologien
» Kalteanlagen Einsatz umweltschonender Kaltemittel in
[bafa] Verbindung mit Effizienz, Abwarmenutzen
» Kraft-Warme-Kopplung BHKW + Turbinen Eigenstromerzeugung
[bafa] in Verbindung mit Absorptionskéltenutzung
werden gefdrdert
mit Zuschussen von bis zu 30 % und mehr!

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,
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mit einer vorrangigen Fragestellung:

Ist Abwarme (vielleicht) zu nutzen?

Potenziale

g
a

<=
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Abwarme
verschenkt !

Der Zustand:
Warmeabfuhr aus Kihlprozess ungenutzt - typisch, warum?

»w  hier:

> Warmeabfuhr mit Aufwand von
30.000 m3/h Luftbewegung

statt.

» Einbindung in die Gebaudeheizung
und Trinkwarmwasserversorgung

Die Herausforderung:
Ruckkiuhlung von Kondensationsabwarme -> wie nutzbar?

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese, 17 [[E"j [: l[: l‘ ﬁ = I
IHK Ostwestfalen zu Bielefeld in Minden am 10.03.2014 ] 1L




Kiahlluft Kompressor

)

ungenutzt unter Hallendach geblasen !

52.0
{50

]
Botschaft I x

Nutzen der Kompressorabwarme fur

» Trink-,Brauchwassererwarmung
» Beheizung der Gebaude

» Prozessaufheizung j
-3

ad

\

Botschaft Il:

uber 90 % der zur Drucklufterzeugung
aufgewandten (elektrischen) Energie wird in
Warme umgewandelt!

Ein Grof3teil davon lasst sich in Form von

Warme nutzen /
Atlas Copt ER | & 2
T ' 20
19,0
07.07.2011 16:43:32 ‘c
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Ungenutzte (Ab-) Warme

was ist zu tun?
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widmen wir uns einigen
typischen Schwachstellen

Anlagensysteme und Komponenten

Uberaltert
weit Uberdimensioniert

ungentgende Systemabstimmung
Betrieb nicht der Nutzung angepasst

Unkenntnis zu Betrieb und Verbrauch

mangelnde Messwerterfassung
mangelnde Kontrolle

mangelnde Kenntnisse der technisch gesicherten Moglichkeiten

und deren wirtschaftlich positive Auswirkungen
uber den Lebensdauerzyklus (LCC)
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Schwachstelle Warmeerzeugung:
(hoch) ineffiziente Warmeerzeugungsanlagen
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Moderne und doch ineffiziente Anlage

MRU NOUA 2000
2
-----------------------------

164.05.2009

Erdgas
fibgasmessung

Wirkungsgrad 93 %

Gebsudetechnik

Motzka GmbH
Merner-Joha-Str. 1
07407 Rudolstadt

Abgasverluste
mit rd. 7 % zu hoch

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,
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feuerungstechnischer

22

einstufiger Brennerbetrieb

Abgastemperatur rd. 160°C

[

Erdgas
Abgasmessunyg

Warum?

14.05.2009 11:59

T-Gas 157.3
19

€02

Gebaudetechnik
Motzka GmbH
Werner-John-Str. 1
07407 Rudolstadt

EEESE=




Eine moderne Verteilung
aber Ineffizienz hoch 3

Die Schwachstellenanalyse:

2.500 W uberflissige Pumpenleistung
30.000 kWh pro Jahr

oder etwa

5.000 €/a uberfliissige Energiekosten

Ventile und. Stutzen nicht isoliert
Pumpen auf hochster Leistungsstufe
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Heizwarme-Verteilung
Industriebetrieb 2000 kW Heizleistung
alt neu

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

effiziente Hauptpumpe, drehzahlgeregelt
etap, >80 %, Eff1 Motor (IE 2)
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Effiziente Beheizung

und Luftung hoher Hallen
__Gebaudehiille >
Warmedammung
Beheizung

Warmeabfuhr
Pt 24 < Liftung /
BelugRTstehnik T Klima
Leng- "Maschinen ™ d

Liftungstechwy
Prozgsswarme

DZESS arme

-
)
N

()

[U:

Heiz- und
Kaltetechnik

Druckluft-
technik

o —

. ol [—) [—] —
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Effiziente Hallenbellftung
Temperatur-Konditionierung tber Erdreich

Deckenstrahl-Heizsystem + natirliche Luftung mit Erdreich Kihlung und natirl. Vorwarmung im Winter

Anzaug Warmluft aus Dcckcnbcach

/Lr‘
-

4 L

[ - a ]
Hkuzttng Deckenohiplatten Seeuing

o 2]
Bdtucrtng Deckersimaiphatten Beeutriang (

Hallenbereich

Industrie—Quellauslass
Frischluft erwdirmt aus Deckenbereich

Bedarfsgesteuerte
natirliche Zuluft
in Fassode

7

AuBenlutt

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,
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AuBenbereich

Frischluftansaugung

|_Fitterelement
-
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Effiziente Hallenbellftung
frische Luft in den Arbeitszonen —intelligent geflihrt

Varignte C
oy R Effizienz Merkmale
— | Hallen-Heiz-/Luftungs-System
& {$ ,Dezentrale Hallenliftung’
- i @ R [T
—ﬁ:T T - Warmerickgewinn > 70%
I_ __________ - Nutzung Produktionswarme

______________

- Hocheffiziente Antriebe und Ventilatoren
- erspart Elektroantriebskosten

| Gesamt: 12 Anlagen je 13.500 m¥/h

E daven 4 Anlagen mit AuPenluft und WRG _ Luftmengenzufuhr Va”abel
| 160000 mih - nutzungsabhéngig

- Luftfihrung direkt in die Arbeitszone
-> geringere Luftmenge

- Vermeidung erhdhter Temperaturschichtung
-> erspart Heizenergie

[ Voriable Belifiung Arbeitszone
A\ mit Frischluft

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,

IHK Ostwestfalen zu Bielefeld in Minden am 10.03.2014 27 j ] 10 3 ]




Beheizung grol3er, hoher Hallen mit Strahlungsheizung

Dunkelstrahler Warmwasser-Strahlungsheizung

/4 //
L'!if [ 4 /‘

T

W £y
wi v/f
=/

A

g,'.: e}
»miyr M ,
o A

i 4'. - .. o
A0 [ 78 T T T T ke
MY J."- sl nl:? '

e

herheit setzen FTY

Sttt o ) i Sl NS -
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Beheizung grol3er Industriehalle

mit
Hellstrahlern (Gas) Warmluft
Kennzeichen ; Kennzeichen negativ:
keine ausgepragte Temperaturschichtung starke Temperaturschichtung

Al
4\
Ll
|\t
)

“
.l
1T | |

"!.’H!WHHHHMMnnmnmmmm i

aber negativ : ausgepragte punktuelle ausgepragte Temperaturschichtung
Beheizung unten kalt - oben warm
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Pumpe daneben!
extrem ineffizienter Pumpenbetrieb

: ) 4 Kaltwasser — Kuhlpumpen:
o Betriebszeit  8.000 h/a

- Sol 64 m?h

a0 st > 100 m3/h

- Leistung a 15 kw

w T 1 | Mehrkosten pro Jahr gegeniiber
e Bestauslegung:
. Differenzkosten ~ 50.000 €/a!!

Einmal installiert, bleibt es bei dem Mangel — ewig!
Anpassungen nicht in Sicht — System verbrannt!
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Effizienzerfolg
von Pumpen und Ventilatoren

[,

[ Halbierung der Drehzahl ] [ 1/8 Leistung]

Moglichkeit zur drastischen Absenkung des
elektrischen Antriebs-Energiebedarfs

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese, [—) ] (- — l( " l
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Erfolge

Erfasse
die
Situation

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,
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Warmeerzeugung
Bandbreite an Effizienz

Ein effizientes Heizsystem ist (viel) mehr als ein guter Warmeerzeuger

Nutzen gesamt:
Schwankungsbreite Zusatznutzen

60 % bis 98% ! Brennwert 0% bis 8%

' 38 m3r :
Ll Kesselkreispumpe

drehzahlgeregelt

Verlust Abgas
0,5% bis 17%

Brennwert 100% HT KHessel
Vitoplex 300 TXI Verluste Verbrennung

1120 KW 1,5 % bis 7 %

Heizwert 90 % mit O2-Regelung

Waéarmeverlust Kessel
< 0,5% bis 2,5%

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,
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Heizwarmeerzeugung

Effizienz pur

+ 10 % mehr Energieausbeute

mit (einfachem) Brennwertnutzen

1

Warmeerzeuger
konventionell
1150 kW |

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,
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Zusatznutzen aus Abgas

Abgaswarmetauscher
nachgeschaltet

Brennwertnutzen
120 kW
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Effizienz - Warmeerzeugung
,Die Warmepumpe’

Wirkzahl der Effizienz
hier speziell: FlieBRschema & Wirkschema

COP >>5 bhis >>6

Gebaude Nutzenergie

(Wéarme)
[~ max 55 C|
Energie \ 100 %
Antrieb
Lompen Umweltwirme
T
d Abwarme
Faa ,
- {Grundwasser! 55 5 Mit 1 Teil elektrischer Energie werden mehr
(@) D 2 als 5 Teile Warmeenergie aus der Umwelt gewonnen
MJ (wenn es effizient eingerichtet wird!)

COP: Coefficient of Performance - kennzeichnet die Gite des Warmepumpenprozesses

= 3 |CHEE
© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese, 35 ) ¢ 1
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Warmequelle
Grundwasser

/f/ '/ Warmenutzung
[l §lp Grundwasser:
, bei 3 K (Grad) Abkiihlung

Warmeentzug aus
Grundwasser ca. 170 kW

entnommene Wassermenge 50 m3/h

zur Warmenutzung & Kuhlung
¢/ e — ST

>

R

Aufwand Maschinen-
Aggregatantrieb 24 kW

warmepumpenbetrieb
Heizwarme-Lieferung:

|
i

Der Schachtbrunnen
- vollkommen unspektakular

Heizwarme ca. 200 kW

© 2013 Geese Beratende Ingenieure .
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Energieeffizienz erschliel3en
Knopfdruck reicht nicht

> Einsparpotenziale

= mit Ingenieurkompetenz suchen, erkennen, nutzen
und vermitteln - Schwachstellen analysieren

> effiziente & intelligente Technik

= mit Ingenieurkompetenz einsetzen

> grundlegende ingenieurtechnische Neubetrachtung
Uberalterter Systeme, Anlagen und Techniken

= kompromisslos erneuern

> Ingenieurkompetenz
= einfordern - zeigen —umsetzen - durchsetzen

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,
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Effizienzverbesserung ~90 %

Pumpen

Kaltwasser - Kiuihlung - 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

Dummes Gerit

Eine Klassische Heizungspumpe verjubelt zu viel Strom

schen Heizungskellern niche nur alt, sondern auch
dumm. Sie pumpen immer mit voller Leistung, auch ~ ;

Heizung verbraucht. Wahrscheinlich lauterdie  wenn die Ventile an den Heizkorpern den Wasser-
lhai durchfuss drassela_Daducch werden sie zu wahren |

ngspumpen verbrau- |

Sie einfach Thre Freunde, wie viel Strom deren

S orgen Sie mal fiir eine Uberraschung: Fragen

k Antwort: Gar keinen Falssholada Z

verbraucht Strom, . . .
[ Nein — hier nicht!

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese,
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Effiziente Motoren EFF1 - IE3
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Reduzierung Antriebsenergie Umwalzpumpe

Erfolg durch exakte Bemessung und Systemabstimmung
= Effizienz

Hauptpumpen Nahwéarmenetz
Effizienzverbesserung mit Erneuerung und Optimierung

T~ ]

Nahwarmenetz
3.850 Watt Industrie

4.000
\ 40.000 m2NF
3.500. AN
Leistung der Hauptpumpen\

(- 90%)

im Altsystem

\\ l

\
~._3.850 Watt | )

S ————

N
a
mitere Leigtung bérder Hawptpump!

563 Watt

336 Watt 220 Watt

1.001

500

Zeitraum
Februar 2010
bis Mai 2010

gesamte Betriebszeit Heizsaison
von Nov 08 bis .... Oktober 2009
bis Mai 2010

Alt-Bestand
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Differenzdruckregelung - Messung am Schlechtpunkt

fur Pumpen und Ventilatoren > der Effizienzerfolg

DE16 || Differenzdrucktransmitter

Anwendung A
Messumformer fir Uberdruck, Unter-

druck und Differenzdruck.

Diese Baureihe eignet sich fir vielfaltige
Messaufgaben in allen Bereichen derin-
dustriellen oder sanitdren Messtechnik.

Typische Anwendungsfalle:

P (n) (ny/ny)?

Differenzdruckmessungen zwi- L el St u n g (P)

schen Vor- und Ricklauf in Hei- . )

bemmathing von Fitem, Litem verandern sich zur
und Verdichiem

3. Potenz

Wesentliche Merkmale
dberdrucksicher
robuster Messumformer

o g mit Anderung der Drehzahl (n)
vielseitig einsetzbar

Aufbau und Wirkungsweise Funktionsschema

Als Basis wird fur diese Typenreihe ein
robustes und unempfindliches Mem-
branmesswerk verwendet, dass sich far
Uberdruck-, Unterdruck- und Differenz-
druckmessungen eignet Das System
arbeitet dabei jeweils nach dem glei-
chen Messprinzip.

Halbierung der Drehzahl

1/8 Leistung

i
In Ruhelage sind die Federkrafte beider- D
seits der Membranen ausgeglichen. Bei Ilﬂl
Druckbeaufschlagung entsteht an der
Membrane eine einseitige Messkraft, .
die das Membransystem bis zum Aus- f h
gleich der Federkrifte gegen die g an Z el n aC
Messbereichsfedemn verschiebt ; Pr;ucm n\:r -
" . {l er yvegal - b k I I -
Die Bewegung des Membransystems 3. Messfedem a er WiIr u n g SVO
4. Messmembran

wird dber einen 5tdlel auf den Kem ei-
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Best Practice Energieeffizienz
Oberflachenveredelung Galvanik &
Fertigung Industriegriffe

| Betriebliche Nutzflache beheizt 12.000 m?

Anzahl Mitarbeiter ca. 120

Energieeinsatz gesamt
Elektro, Heiz- & Prozesswarme 8,5 GWh

e —————p—
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Heiz- und Prozesswarmeversorgung

Struktur Bestand

Prozesswarme Thermool 168° C 900 kW

Prozesswarme Warmwasser 1.500 kW

Heizwarme Warmwasser 1.500 kW

Heizwarmeleistung Bestand 3.900 kW
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Heiz- und Prozesswarmeversorgung

Warmeverbund nach Sanierung
Nzl A%
Heizwarmeleistung erforderlich max. < 2.000 i'
: F" {1
} - Prozesswarme HT > 95°C 150 kwW
i BHKW + Speicher 45 m3
] L 3 2 x 140 kW elt - _
] —[ ' 2 x 235 kW therm 13 Heiz- + Prozess-Warmwasser  2.900 kW
! 'T %—‘75 Heizwarmeleistung saniert 3.000 kW
|1

l

0 —r (0%
Eie=) o)

1= | |

— O

1 u|

h |: ot Bestand: Warmeerzeugung konventionell

0 | | . T,_m_@r y Reserve 200 kW Heizung + 330 kW Prozess
M I. Ll =] : {i—|—'— 1y - II.I i .

=
= | = S ) ms BN
— Bestand: Warmeerzeugung konventionell L . i |, 1B ||
3 ol L i | — N
Spitzenlast und Redundanz 2 x 1000 kW '
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Effizienzmodul Warmespeicher

Einbringung Warmespeicher 43 ms3 unter
Sonderbedingungen der Bestandsituation
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BHKW — Zentrale
als  fertige Anlage

Eigenstromabdeckung : rd.
Amortisation (statisch)/ ROI ca.

und

schematisch

Rohde AG
Heizzentrale
Kesselanlage

Pufferspeicher 42m?2

@_

50 %
55 %
3 Jahre

Energiekosten reduziert:  knapp

Energiecontrolling & Energiemanagement als
wichtige Erfolgsfaktoren
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Ein Industriebetrieb
und seine Effizienzmalinahmen

2004 bis 2013

. —

- m:l;hhllllllll'nll|lfllllllllllllllmr__
- LU LT
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848,64

: : =
{ i
| | I
oy
I AN
. L———— l _E
'\%‘
2 : = —— = =
: — ' T N
Fa. Mahr, Messtechnik Gottingen
ca. 800 Mitarbeiter am Standort
i i = (e=n ) =")( =)
d l.-Ing. G. ,
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Beratende Ingenieure - Energlesysteme



Ein ganz normales Blrogebaude?
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Systemabstimmung
mit intelligenter Gebaudetechnik

flachenbezogener Heizenergieverbrauch ,Buronutzung’ im Vergleich

Blro
Brauweg

Energiesystem & warmedammtechnisch erneuert

Blro
Verwaltung

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Heizenergieverbrauch pro m2 Gebaudeflache und Jahr [kWh/mz2a]
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Aus Abwarme

Kalte Absorptionskéalteerzeugung
Strom

Absorptionskaltemaschine

[Aufstockung BHKW Zentrale flr Absorptionskalte ]
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SORMA

SOKRATHERM

=
=
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Effizienz hoch® mit BHKW
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Nahwirmenetz

Abwéirmenutzung 3 % Beheizung

Halle C

Erdgas
Kithlung
BHKW I+11
bezogen auf Brennwert Hs/Ho
Hs/Ho & /
Brennwert Nahkaltenetz

Kaltwasser 6 °C
{Klima — Kihlung)

CO,-Einsparung 1500 t/Jahr

N\

Hochtemperatur — Warmeauskopplung
far Heizwasser und Dampf

J

\

Warmespeicherung
Ausgleich von Lastspitzen )

© 2014 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese, 51 [ﬁ[: l[«: l( ﬁ[c: l
IHK Ostwestfalen zu Bielefeld in Minden am 10.03.2014 ] 10[ ]




BHKW-Betrieb Il

Im Doppelpack 2 BHKW parallel betrieben

Weiter verbesserte Ergebnisse in 2013 und Folgejahre
durch Sommerbetrieb mit Abwarmenutzung zur
Kalteerzeugung Uber Absorptionskaltemaschine

> 4

Verlust bilanziert

Wirmeproduktion
BHKW 1|1

Warmeproduktion
BHKW |

Bezug:

© Geese Beratende Ingenieure 2013, Dipl-ing G. Geese

Energiebilanzierung BHKW - Betrieb Fa. Mahr, Gottingen .

Stromproduktion
% von gesamt

fur das Jahr 2012

Input Erdgas Heizwert B(EGEMALIE
2 BHKW a' 140 kWeit, 235 kWtherm
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2 BHKW 2140 kW,

Warmelieferung
> 2.350.000 kWh/a

Eigenstromerzeugung

> 1.350.000 kWh/a
> etwa 35 %
Warmeabdeckung
> etwa 75 %

EEESE=




Wege zur Energieeffizienz
vorwartsgerichtet denken

5 Punke zum Erfolg

jetzt handeln
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Welche Schlussfolgerungen
ziehen wir?

Eine wirklich gute Idee erkennt man daran, dass ihre

Verwirklichung von vornherein ausgeschlossen erscheint
<Albert Einstein> '

Inmitten von Schwierigkeiten liegen gunstige Gelegenheiten
<Albert Einstein>
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

CRESE
I—C ‘ Beratende (@
Beratende Ingenieure
Technische Gebdudeausriistung
Energiesystemtechnik

Dipl.-Ing. Giinther Geese

Alte-Uslarer-Str. 24 a 30 [J[ | ot -3
37181 Hardegsen

Tel 05505 9405 0
www. ing-geese.de
kontakt@ing-geese.de

Ingenieure

Mitgheder gev Ingerseurcammes Nedersachsen

Netiwerke e

LN L
LLRCLTTTRALY

Vortrag im Rahmen

der Veranstaltung Industrie- und Handelskammer
“Effiziente Beheizung Ostwestfalen zu Bielefeld
von Industrie und Zweigstelle Minden
Gewerbegebéduden”
in Minden
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