Niederséchsische Mittelstandsinitiative
IHK-Arbeitsgemeinschaft Energiewende und
Hannover-Braunschweig Klimaschutz
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Beratende Ingenieure

Technische Gebdudeausriistung
Energiesystemtechnik

Neue Energieeffizienztechnologien und
Energiemanagementsystem

- Synergien und Kostensenkungseffekte systematisch erschliel3en —

Praxisbeispiel:

Effizienz und Energiemanagementsystem
bei der Fa. Mahr in Gottingen -

Seminar der IHK Hannover Braunschweig und der Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz
Hannover 05.05.2015


http://www.mahr.com/

Ubersicht
Neue Energieeffizienztechnologien und
Energiemanagementsystem

= Ausgangssituation - Bestand und energetische Gegebenheiten
* Hemmnisse - Wandel zu Chancen

= Durchbruch - sprichwortlich

= Umsetzung - mit systemischem Ansatz

= Effizienzerfolg - Taten und Betriebsergebnisse
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Mahr
Effizienzmalinahmen

mehr als 200 systemisch abgestimmte EinzelmalRnahmen
2004 bis 2015
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Beratende Ingenieure - Energiesysteme



Gesamtlubersicht Verbrauchserfassung

Platzierungen der Verbrauchszahler
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,Die Steigerung der Energieeffizienz stellt den preisglinstigsten
und schnellsten Weg dar, um die Ziele der Energiewende zu erreichen.
Wer heute den Stromverbrauch reduziert, muss sich weniger Gedanken

dartiiber machen, wie er den Strom ersetzt, den die Kernkraft nicht mehr liefert”
Handelsblatt 24.02.12

Hemmnisse

werden zu

Chancen

In der Energieeffizienz steckt unglaubliches
Potenzial

Nur wer sein System versteht, kann diese
Potenziale ausschopfen
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Ein ganz normales Blrogebaude? Baujahr 1911
2006 grundsaniert
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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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Der Durchbruch

zu
— Energiemanagement

© 2015 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese = [ = )( — ]
Seminar IHK Hannover, 05.05.2015 in Hannover 9 T i




Energiepolitik

~~

Energie-Handbuch
(ggf. integriertes System)

NS

Verfahrensanweisung

Vi

Energieprogramm (Aktionsplan)

Energieeffizienzziele

N

MalRnahmenbeschreibungen

N

Arbeitsanweisungen

© 2015 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese
Seminar IHK Hannover, 05.05.2015 in Hannover

Effizienzaufzeichnungen -

* Messeinrichtungen
* Messplane

* Messdaten (energetische Eingange
u. Ausgange)

Messung

e Jahres-/ Monatsbhilanzen
(kWh / Euro)

» Energieeinsatzanalyse

» Energieleistungskennzahlen (z.B.
KWh pro Tonne)

Analyse

« Umsetzungsgrad Energieziele

« Massnahmenauswertung
(kWh und Euro Einsparungen)

» Einsparregister
auf Basis der ,Baseline”

Controlling

» Erwartete Entwicklung

Formblatter, Aufzeichnungen, ...
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Wege zum Ziel ,EnergieEffizienz’

messen, erfassen, beurteilen - Grundlage der Effizienzkonzeption

op Down
Erfassung der energierelevanten
Daten
&
anlagentechnischen
Verhéltnisse

Energieaudit nach DIN EN 16247
Energiemanagementsystem
DIN EN 1SO 50001

Erschliel3ung

Raumlufttechnik der Energieeffizienzpotenziale

Heiztechnik Aufbau rationeller Energieversorgung
Kiihltechnik Kriterien, Auslegungsgrof3en, Kosten
Druckluft etc..

Raumlufttechnik

Q Heiztechnik

(O Kihltechnik

Produktion

Bottom Up

Erfassung der

. O
energierelevanten Daten Druckluft
< : Produktion
anlagentechnischen
Verhaltnisse Abwéarme
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Wirtschaftlichkeit — Effizienz
Lebenszykluskosten LCC

Verbrauchs
_ -abhéngige
Kapital- Kosten
gebundene

Betriebs-

gebundene
Kosten

Lebenszyklus Kosten / Life Cycle Cost (LCC)
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Kapitalrickfluss

mit interner Verzinsung

geforderte

Interne Verzinsung in % pro Jahr"

Amortisationszeiten

Jahre

Anlagennutzungsdauer (Jahre)

8 2 15 [>

3 4 5 6 < _ 7
2 24% 35% 41% 45% 47% 49% 495% 50%
3 0% 13% 20% 25% 27% 31% 32% 33%
4 0% 8% 13% 17% 22% 23% _ 24%
5 0% 6%, 110% 16% 17% 18,5%
6 unrentabel 0 4% (105% 12,5% 14,5% >
8 N 4,5% 7% __ | 9%

" unterstellt wird eine kontinuierliche Energieeinsparung uber die gesamte Anlagennutzungsdauer

abgeschnittene rentable Investitionsmaoglichkeiten
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Wirtschaftlichkeit — Effizienz

Lebenszykluskosten LCC

Realbeispiele einer BHKW-Effizienzanlage mit Produktionswarmeversorgung

Sustainability GmbH
Dirk Kbwener

Eingabe

Startjahr 2012
Nutzungsdauer (Jahre) 8 A
Zinssatz 5,0%
Investition

jahrlicher Ruckfluss (Einsparung)
Steigerungsrate Rickfluss

1.200.000 € Positiven Betrag eingeben.
400.000 € Positiven Betrag eingeben.
2,0% Die Steigerungsrate spiege

Ergebnisse

Amortisation, statisch (Jahre)
Amortisation, 5% (Jahre)
Barwert

interne Verzinsung

2,8
3,1
1.559.664 €

30,8%

Zahlungsplan

Zeitpunkt

01. Jan
2012

31. Dez.
2012

31. Dez.
2013

Kredit fur Investition
Ruckfluss

Zins
Tilgung

1.200.000 €

400.000 €
-60.000 €
-340.000 €

408.000 €
-43.000 €
-365.000 €

Restschuld
Uberschuss

-1.200.000 €

-860.000 €
0€

-495.000 €
0€
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Nutzungsdauer 8 Jahre
Investition 1,2 Mio €
Ruckfluss (Einsparung) 400 T €/a

EEESE=




Gesamtuberblick betriebliche Energiesituation
aktuell und im Vergleich vergangener Jahre Rickblick

A B © 1] E F G H 1 J 3 L & H [m] P @R S T u W
5 Energiemanagement-Tool
T Prognostizierte Kosten 2015 =
[ Kostenprognose 2015 im Vergleich zu 2014 = 87,3%
a Kostenerspamis / Kostenzunahme = 12551517
10 Minderung -15%
il
1z 1. Gasverbrauch®
13 BHKW 12 600,000
Delta Delta H_________.-o—————*
Forecast |2014VS |2014 VS 400,000 —
1 Ist-2011 |Ist-2012 |Ist-2013 |Ist-2014 |Ist-2015 |Ist-2016 (2015 2013 Forecast t 200000 5. Warmebezug
15 |m? m* m* m? m* m? m? % %
5 | [ 317.357] 403.408] sz21.685] sa0.818] 114726 0 539.675| 3.7% 0,2% 0 . . - . 6. Strombezug
i Ist-2011 1st-2012 1st-2013 Ist-2014
18 2.1 Warmeverbrauch (absolut) 7. Kalteerzeugung
1 2000
Delta Delta 2014 —
Forecast [2014VS |VS L 2m ~
20 1st-2010  |Ist-2011 [Ist-2012 |Ist-2013 [Ist-2014 |Ist-2015 |Ist-2016 |2015 2013 Forecast E 2000 8. Kraft-Warme-Kopplung
21 MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh % % 1,000
2z 3.558) 3411  3.387| 3.709] 2940] 1484 i 3.095) -20,7% 53% o . . i i ) 9. Energie-Kosten Uberblick
23 1st-2010 Ist-2011 Ist-2012 Ist-2013 1st-2014
z4 2.2 Warmeverbrauch (witterungsbereinigt) 10. Energie-Projekte
5 2000
Delta Delta f"““-—-—-..
Forecast 2014 VS |Forecast - 3500 o —
26 1st-2010  |Ist-2011 ([Ist-2012 |Ist-2013 [Ist-2014 |Ist-2015 |Ist-2016 |2015 2013 VS 2014 E 0“"—‘—— 11. Energieprobleme
27 MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh % % 3000
28 3262 3543 3499 3826 3556 1590 0 3553 -T1% -0,1% 2500 . . . . . 12. Zahlerdaten-Erfassung (DB
29 1st-2010 Ist-2011 Ist-2012 Ist-2013 1st-2014
30 |2.1 Stromverbrauch 16. Warme- & Kaltebedarf gesamt
. Delta Delta 5000000
Forecast |2014VS |Forecast 4500000 1 e —~—
32 |Ist-2010  |Ist-2011 |Ist-2012 [Ist-2013 |Ist-2014 |Ist-2015 |Ist-2016 | 2015 2013 VS 2014 %::zﬁ A. Wasserverbrauch Duschen
33 kWh kwh k¥h k¥h kiwh k¥h kvh k¥h = % 2200000 M
a4 | 4.395.531|4.753.558|4.857.580(4.770.988|4.627.968| 914.750 0| 4.367.097) -3,0% -5,6% 4000000 B. Gebiudeflachen
35 Ist-2010 Ist-2011 Ist-2012 1st-2013 Ist-2014
36 3.2 Stromverbrauch fiir Beleuchtung C. Umweltdaten
3T {Keine v andige Erf; der gesamten Beleuchtung!ll) 400,000
Delta Delta A
Forecast |2014VS |Forecast | | o 0o _—
36 |Ist-2010  |Ist-2011  |Ist-2012 [Ist-2013 |Ist-2014 |Ist-2015 |Ist-2016 | 2015 2013 Vs 2014 g 200000 hd 2
33 kWh kwh kwh kvh kwh k¥h kvh kWh A = 100.000
40 194.083| 242.718| 347.087| 372.572| 374.269| B84.266 0 365.903|  0,5% -2,2% [] T T T T 1 E. Lageplan der Zahler
41 Ist-2010 Ist-2011 Ist-2012 Ist-2013 Ist-2014
44 4. Kalteverbrauch
45 200
Delta  |Delta T~
Forecast [2014VS [Forecast P = ~—_+
4f Ist-2010  |Ist-2011  |Isi-2012 [Ist-2013 |Ist-2014 |Ist-2015 |Ist-2016 | 2015 2013 Vs 2014 g 400
47 MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh % % 200
48 492 733 733 421 486 103 0 476] 15,6% 21% a
a4
H 4 » M| iberblick ./ 1 Gasverbrauch 2.1 Warmeverbrauch absolut 2.2 Warmeverbrauch bereinigt 3.1 Stromverbrauch 3.2 Beleuchtung 3.3 Stromverbrauch nach Nutzer 4 Kalteverbrauch 5 Warmebezug & -erzeugung 6 Strombezug 7 Kalteer
Rersit N =N
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Uberblick Jahreswarmerzeugung

A B C D E F G H J K L ] N 0 P Q R s T
1| suriick gum Oberblich Warmebezug und Warmeerzeugung
- Forecast . .

2 Ist2010 | 1st2011 | Ist2012 | 1st2013 | Ist2014 | 1st2015 | Ist2016 | 2015 Hiel Wérmebezug und
3 MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh Wiarmeerzeugung 2014
4 Gesamt ] 3.561 3.212 3.433 4.479 4.656 1.911 0 1.911 3.868
5
[ Warmebezug iiber Stadtwerke Gottingen
7 |Kessel Nr.1 1.223 1.004 105 1.148 919 835 0 1.199 1.000
8 Kessel Nr.2 659 291 263 19 304 28 0 238 342
9 140 7% 2% 100 91
10 Warmerzeugung durch Mahr
11 | BHKW-1* 1.655 1.384 1.195 1.467 1.676 519 | 0 1.699 1.476
12 BHKW-2* 0 503 1.149 1.547 1.630 508 | 0 1.667 966
13 68% % 96% 123% 135%
14 Warmeriickgewi g aus Produktion

Warmerick.

Kompressor 23 30 120 125 128 21 0 113 85
15 Haus B
18 | *Einschliehlich Brennwertnutzen 27% 35% 140% 147% 150%
17 _—_
19 Kennzahlen . .
20 1st2010 | Ist2011 | Ist2012 | 1st2013 | Ist2014 | Ist2015 | Ist2016 | Forecast Warmebezug und Wérmeerzeugung Gesamt
21 Warme aus BHKW) 46% 59% 68% 67% 1% 54% #DIV/0! 176% 5.000

Warmeriick- 20m A
gewinnung aus 0,6% 0,9% 3,5% 2,8% 2,7% 1,1% #DIVID! 5,9% ‘—-—‘.*____—/
22 _ Produktion DL 2000
- 2000
24 1000
25 _ A . . . . .
- Datum . ‘Em - Beobachtung . “:s‘:'m " MaBnahme | #mMS .| Status . 152010 152011 152012 152013 12014
Wert "Wirmeerzeugung in Korrektur der fehlerhaften
17.04.2015 | Bergoltelan [BHKW2" in 2014 & 2015 B Brennwertermittiung 001995  |in Bearbeitung| Wirmebezug und Wirmeerzeugung gesamt

27 fehlerhaft wvornehmen
28 |
29 F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
£l Ist-2010 Ist-2011 Ist-2012 Ist=-2013 Ist-2014
:10 B Wirmeaus BHKW  BWirmeriick-gewinnung aus Produktion DL B 'Wirmebemg Stadtwerke
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Warmeerzeugung im Jahresvergleich
detaillierte Gesamtbetrachtung

Warmebezug und Warmeerzeugung

— Ist-2010 | Ist-2011 | Ist-2012 | Ist-2013 | Ist-2014 | Ist-2015 | Ist-2016 2015
Aktualisieren MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Gesamt Q 3.561 3.212 3.433 4.479 4.656 1.911 0 1.911 3.868

Warmebezug uber Stadtwerke Gottingen

Kessel Nr.1 1.223 1.004 705 1.148 919 835 0 1.199 1.000

Kessel Nr.2 659 291 263 191 304 28 0 238 342

Warmerzeugung durch Mahr

BHKW-1* 1.655 1.384 1.195 1.467 1.676 519 0 1.699 1.476

BHKW-2* 0 503 1.149 1.547 1.630 508 0 1.667 966

Warmertickgewinnung aus Produktion

Warmeruck.
Kompressor 23 30 120 125 128 21 0 113 85
Haus B

*EinschlieBlich Brennw ertnutzen

Kennzahlen
Ist-2010 Ist-2011 Ist-2012 Ist-2013 Ist-2014 Ist-2015 Ist-2016 Forecast
Warme aus BHKW 46% 59% 68% 67% 71% 54% #DIV/0! 176%
Warmertck-
gewinnung aus 0,6% 0,9% 3,5% 2,8% 2, 7% 1,1% #DIV/0! 5,9%
Produktion DL

2015 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese — — —
Seminar IHK Hannover, 05.05.2015 in Hannover 17 [J L_ 3[4
| ][ ]



../2-Energie-Bezug und Erzeugung/Wärmebezug/Wärmebezug Mahr Gesamt.xls

Ein Bild sagt mehr als 1000 Worte...

Warmeriick.

Kompressor

Haus B
3%

Warmebezug und
Warmeerzeugung 2014

\

detaillierte Gesamtbetrachtung

Warmebezug und Warmeerzeugung gesamt

100%

90% "
Warmebezug Stadtwerke
80%
70%
60%
50%
40% " .
Warmelieferung BHKWs

30%
20%
10%

0%
Ist-2010 Ist-2011 Ist-2012 Ist-2013 Ist-2014

m Warme aus BHKW m Warmeriick-gewinnung aus Produktion DL mWarmebezug Stadtwerke

Sofort erkennbar, dass beide
BHKWSs im Gleichtakt laufen
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Auswertung und Darstellung auf Gebaudeebene

Verbrauchsverfolgung pro Gebaude

4 A B & D [ F [

1]

2

3| Jahresverlauf des Warmeverbrauchs Gebaude A

4| —1

5_ L]

5

7|

8

0 g

10

1]

12 |

13

% J F ] A M J J A 5 o M o
% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Forecast | 2010 —— 2011 —a—2012 —a— 2013 —a— 2014 ———2015 —t—!ﬂlﬁl
18

1 © AWememenge Mmoo
20

Kennwert-2
Kennwert-3
Kennwert-4
Kennwert-5

74

1.1

0
68" #DIv/0!

B[ERX

273

B8 (1| 8]] 288 R85 B 8 9

[Speichernu
k3 Name Auslesehinweis ‘Wert|Einheit Werte Typ Tarif mmer Zahler
Zzhler-ID F4TE0243) Kopf
Adresse [v] Kopf
Hersteller 4E18 hex SPX Kopf
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53 60

63 53

30 55

26 26
8 12 8
4 4 1 1
0 1 1 1
0 0 3 3
] 7 ] ]

25 14

40

50

01.04.2015 41,32

Zéhlerhistorie

[Datum - [Stauts |
75.10.2007 ;
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Ubersicht der Geb&aude-Heizwarmeverbrauche

Firmenuberblick

Witterungsbereinigter
Warmeverbrauch 2014

Haus M: effizient
\Haus L : ineffizient

jVergIeichsgebaude aus Folie 7und 8

Haus M) Gebdude N

Gebadude K
4%

Haus J

1%
Haus |

2%

Gebdude H__—
6%

[ Struktur Datenablage nach Gebaude ]

Backup von Gebdude L Strom-Verbrauch...
Gebadude A Strom-Verbrauch.xls
Gebdude A, L, M, N Strom-Yerbrauch.xls
Gebiude B Strom-Verbrauch.xls
Gebadude C Strom-Verbrauch.xls
Gebdude D Strom-Verbrauch.xls
Gebdude E Strom-Verbrauch.xls
Gebadude F Strom-Verbrauch.xls
Gebdude G Strom-Verbrauch.xls
Gebiude I Strom-Yerbrauch.xls
Gebaude K Strom-Verbrauch.xls
Gebdude L Strom-Verbrauch.xls
Gebadude M Strom-Verbrauch.xls
Gebadude M Strom-Verbrauch.xls

,Gebaudeausreiler’ sofort erkennbar

© 2015 Geese Beratende Ingenieure Dipl.-Ing. G. Geese
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- Klarungs- und Handlungshinweis

01.06.2012 13:30
21.04,201510:26
21.04.2015 10:52
21.04.201510:27
21.04,201510:28
21.04.201510:32
21.04.201510:32
21.04,201510:33
21.04.201510:33
21.04.201510:34
21.04,201510:34
26.04.2015 23:09
20.04.201513:24
20.04.201513:26
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Auswertung und Darstellung ,Einzelanlage’
,Rechenzentrum Klima EDV*

:]:Stmmverbrauch Gebaude L - Klima E[.‘r‘-..f:[.
70000 _
60000 Verbrauchsentwmklung
50000 seit 2011
g 40000
= 30000
20000
10000 . -
. | | | | . | Einsparerfolg durch Effizienz-
2011 2012 2013 2014 2015 2016 Forecast mal3nahme*) sichtbar
= : bis 2011:  60.000 kWh/a
[~ 7 0 <
Jahresverlauf Stromverbrauch Gebaude L - Klima EDV ab .2913' L0
Effizienzerfolg:
7000 2011 _ - 90 % Mlndel’urlg
000 /1‘2—\/’}’\
5000 + * \ * * 3 ¥ —
= | PN
= 4000 \g Umbau 2012
= 3000 ~ = ab 2013 *) EffizienzmaRnahmen
2000 A - Server in Warm-/Kaltgang
1000 \\ - Reduzierung Kuhlluft
. — - Freie Brunnenkuhlung
J  F M A W 1 1 A s o N D
b 4
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15t-2010 1st-2011 | Ist-2012 | Ist-2013 Ist-2014 Ist-2015 1st-2016 Forec
zbedadKaltebedd Heizbeda] Kaltebedd Heizbeda] Kiltebedd Heizbedaf Kaltebedd Heizbedai Kaltebeds Heizbeda] Kaltebedd Heirbedal Kaltebed Heizbedad
Mwh [ Mwh | | Mwh | | Mwh | | Mwh | [ MWh |
Gesamt 3558| 492] 3w  ¥33] 3387 ¥33] 3709| 421] 2340] 458] 484 V6] = 0/ 0
[ ] ] 1 I [ |
Januar 618 | 510] | &1 | 558 | 0
Februar 439 | 430] | 559 | 413 | S00| ]
Marz 396 T | 334] | 61§ | 358 [ 425 [ 0
| 328 | 196 | 0 ]
[ 141 | 11§ | 191 | 151 [ 0 [ 0
| 49 | 76 | 86 i | 0 ]
[ 350 | 51 36 0 )
] | 30] | 53] 67 0 | 0]
| \.94] | 105] | 17 94 | 0 | 0O
A 174 | 0 ]
3 | 402 | 421] 333 ) ]
| 542 | 452] 489 [ 0] [ 0
dn ansonsten die Erstellung des gewii hten Graph micht miglich wire.

Ubersicht Wirme- und Kiltebedarf Gesamt

\\ ® Heizbedarf
o
\ m Kiltebedarf

monatliche Verbrauchs-

7

00 verfolgung im Jahresrick-
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Analyse der Betriebsgegebenheiten
Trendkurven / Carpetplot / Scatter Plot

Auswert- und Erkennungsmethoden mit Sichtung grofRer Massedaten
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Trendkurven zeigen den == < b -

aktuellen Betriebsverlauf = - T u.a. Haufigkeitsverteilungen
werden dargestellt, die
Ruckschlusse auf das
Betriebsgeschehen zulassen
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1 L

Foleled

tagliche und wochentliche J
Betriebsdaten sind zur
Analyse als wiederkehrende

Muster zu erkennen
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Analyse der Betriebsgegebenheiten
Carpetplot

Auswert- und Erkennungsmethoden mit Sichtung grof3er Massedaten (Langzeiterfassung)
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Erfolge

Erfasse
die
Situation

mit
Energiemanagement

 cegestuen
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Liftung Halle D CNC Bearbeitungszentren

bei - 9,6 C AT ohne Heizbetrieb

dafir effiziente Warmerickgewinn + sparsamer Ventilatorbetrieb
@oescomsiGHT | [Geese G| & E|A|D|Q|AB]XD 2|9 @ A °.| [ naas:
F»[ e B rotierender Warmeriickgewinner 2.9 Hoher Produkuonswanmeantall

[ Halle b / Liiftungsanlage Wes! 25,8 C RUCklUfttemperatur

-9,6 C
Aulentemperatur

min. Drehzahl Tagbetrieb m

Einsparung > 80%
_
Zustand Bedienen Sollwerte Sollwerte Alarm
’7’_| Ein —‘ @|Auto & 229 c e 149G Alarm ricksetzen
IVZeitha:ir —| @ Handbetr‘i:ab I
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Warmeruckgewinn aus Abluft
hocheffizient

die eine Halfte eines runden,
rotierenden Warmetauschers

= Rotationswarmetauscher
Aul3enluft - Fortluft

» Warmeruckgewinn um 90 % (bis Uber)
aus

> Raumluft

einsetzbar fur

» Industrieabluft
» auch problembehatftet, korrosiv

» Prozessabluft
» hohe Temperaturen, staubhaltig
» Farbnebel

> Laborabluft

> Krankenhaus
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Heizwarmeverteilung

extreme Verbesserung durch Controlling

Hauptpumpen Nahwéarmenetz
Effizienzverbesserung mit Erneuerung und Optimierung

Nahwarmenetz
3.850 Watt Industrie
4.000
40.000 m2NF
Leistung der Hauptpumpen Y
i (- 90%
im Altsystem \
| 3.850 Watt |

=
u
o

563 Watt

N
o
mit%ere Lei®tung berder Hawptpump

336 Watt

500

Heizsaison Zeitraum
Oktober 2009

bis Mai 2010

Alt-Bestand gesamte Betriebszeit

von Nov 08 bis ....
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Februar 2010
bis Mai 2010

220 Watt
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Kraft - Warme — Kalte - Kopplung
Strom und Warme

Blockheizmodul (BHKW) in der Grof3e eines PKW-Motors: 140 kW  eict

=  Warmelieferung
> 3.300.000 kWh/a
= Eigenstromerzeugung
> 1.820.000 kWh/a

= Primarenergieersparnis (gesamt)

> 4.800.000 kWh/a

. CO,-Minderung (gesamte Erneuerung)

> 1.500.000 kg/a

BHKW Modul mit Hochtemperaturwarme -
auskopplung 110° C und Brennwertnutzen
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Aus Abwarme

Kalte Absorptionskalteerzeugung
Strom

[ Betrieb ab Oktober 2013 ]

Absorptionskaltemaschine

[Aufstockung BHKW Zentrale flr Absorptionskalte ]
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Effizienz hoch3 mit BHKW
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Nahwirmenetz

Abwéirmenutzung 3 %

Beheizung

Halle C

Erdgas
Abgas BHKW
Kithlung 40°C
BHKW I+11
Hs/Ho bezogen auf Brennwert Hs/Ho .
Brennwert Nahkiltenetz

Kaltwasser 6 °C
100 % (Klima — Kiihlung)

0
e CO,-Einsparung 1500 t/Jahr

100 %
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BHKW-Betrieb Il

Energiebilanzierung BHKW - Betrieb

1.384 46%

© Geese Beratende Ingenieure 2012, Dipl.-Ing G. Geese
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im Doppelpack 2 BHKW parallel betrieben

Fa. Mahr, Gottingen

1.046 34%

Bezug: i Jar
Input Erdgas Heizwert 3.033 MWh/a
BHKW 140 KWelt, ab Sep. 2 BHKW

32

Betrieb ab Mitte September
2011

Warmelieferung 2014
> 3.300.000 kWh/a

Eigenstromerzeugung

> 1.350.000 kWh/a
> etwa 40%
Warmeabdeckung
> etwa 70 %

EEESE




Im Zeichen von Energieeffizienz:
Auch viele kleine MalRnahmen fuhren zum Ziel!

~Energieeffizienz betrifft uns alle — lhr Unternehmen,
unsere Umwaelt und die nachsten Generationen.”
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Ich bedanke mich fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Beratende Ingenieure

Technische Gebdudeausriistung
Energiesystemtechnik

Dipl.-Ing. Glnther Geese

Beratende 7 ¢
Ingenieure

Nitgheder Oet Ingerseurcammer Nedersachsen

30Pilot -3

Netzwerke =

Alte-Uslarer-Str. 24 a
37181 Hardegsen
Tel 055059405 0

||,

www. ing-geese.de | || |||mm|um.

kontakt@ing-geese.de M TTRINTE
-0+

Mit freundlicher Unterstlitzung durch

EXRCTLY http://www.mahr.com

www.leen-system.de / www.30pilot-netzwerke.de

veranstaltet von

m :\'l-:id;rsbéchsische o
-Arbeitsgemeinsc af ] ] )
3 - I""""“:'B"'”"‘“"“'g Energie 2015: Energieaudits und -managements
itt 18 initiati .
B eralewarde und 05.05.2015 in Hannover

Klimaschutz
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Im Rahmen des Seminars
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