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Der EnergieManager (IHK) | European EnergyManager

Lotse flr Energieoptimierung im Unternehmen

EUREM _

;’//_

Initiatoren: ﬂs m e A e et A‘g

projects
learn - know - da

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken



Ausgangssituation

Quellen: Digital Globe, SustainUs,
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Deepwater_Horizon_offshore_drilling_unit_on_fire_2010.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/Fukushima_I_by_Digital_Globe_B.jpg
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Warum Energieeffizienz und Klimaschutz? ﬂ m

Magisches Dreieck der Energiewirtschaft

Wirtschaftlichkeit

Versorgungssicherheit | | Umweltvertraglichkeit

Quellen: Foto Fuchs, fotolia
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ﬂt IHK
Wirtschaftliche Aspekte ~

Preisentwicklung verschiedener Energietrager in Deutschland

140 Index Preisentwicklung
fur Letztverbraucher Strom
130
= == = Allg. Preisentw.
120
s Fernwarme
110
e Erdgas
100
—— Heizdl
a0
Preisentwicklung fir
Haushaltskunden inkl. Steuern
80 und Abgaben
70 - | | | | | : : : : | | | | | | Indexierte Werte: 2010 = 100
‘ﬁgéo’\%@(’x‘\“b"bh‘)b’\%ﬂiﬁ
8] @ d) 5 oy o Y Y oY ey oy ey ey &V Cuelle: BMWi-Energiedaten
) U 0 R o L o g o, 'L o L o L o, L o L o, L o, L,
v v v v Vv v v v v v Vv v v Vv v v Graphik: VBEW (Stand: Jan. 2022}

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken



‘7
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Entstehungsgeschichte

- 1992: Grundung des IHK Anwenderclubs Energie
“ 4
1997: Projekt “Energy-Half”, geférdert durch die EU (ESF)
‘Ak 16 Unternehmen aus der Region Nurnberg, Training + Vor-Ort-Beratung

u1u19|:Ts

nnnnnnnn

=
1999: Start erstes Praxistraining “EnergieManager IHK” in NUrnberg
Seit 2000: Lehrgange an vielen weiteren Orten in Deutschland

=
2003: Start von EUREM |
EinflUhrung des EnergyManager Trainings in der EU (4 Partner)
Hcoci il EUREM __
2006: Start von EUREM.NET (15 Partner, 13 EU Staaten) ¢
Seit 2009: Weiterfihrung des EUREM.NET Projektes durch die PrOJektpartner
2013 - 2016: EUREMplus (9 Partner aus 9 Landern) EUREM
2018 — 2021: EUREMnext (13 Partner aus 12 Landern) ¢ Energ) »
P gamme fth E p U on EUREM/_j

P 2
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Praxistraining EnergieManager (IHK) | European EnergyManager Training ii m

Uberblick

Inhalte
= Management

= Technologie

Dauer

= Prasenz- und Online-
Module verteilt Gber ca.
sechs Monate

Trainer
= Qualifizierte Experten

= Langjahrige Berufspraxis

Finanzierung

= Uberwiegend durch die
Firmen

7y

EURE,

M___
g/"
Zielgruppe
* Ebene des
Managements:
= Betriebsleiter

» Prozessingenieure

» Energiebeauftragte

Methode
Learning by doing:

= Fallstudien

= Projektarbeit mit Tutor-System
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Was zeichnet das Dozententeam aus ?

» fundiertes Know-How
= langjahrige Berufspraxis

= reichhaltige Projekterfahrung

= Weiterbildungserfahrung

N

"EUREM _
‘Eua’apean EnergyManager
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Technische Inhalte

Energietechnische Grundlagen lj .
= Physikalische Grundgesetze m
= Basiseinheiten, Emissionsfaktoren Il

Heizungstechnik
= Warmeerzeuger
= Verteilung und Regelung

= Heizanlagenbewertung
Gebaudeenergiebedarf

= U-Wert-Berechnung EUREM/—ﬁ W'Y Prozesswarme
‘ - Eem
= Gebaudenormwarmebedarf = Dampfanlagen
: .. = t timi
Energieeffiziente Gebaude : SYys ?mop miering
= Niedrigenergiebau @ {0y = Abwarmenutzung

= Sanierungsmal3inahmen

H Luftungs- und
Kraft-Warme-Kopplung A Klimatechnik

i = Anlagenkomponenten = Anlagenregelung,
L = Dimensionierung Dimensionierung
= Kraft-Warme-Kélte-Kopplung = Ventilatoroptimierung

= Warmertickgewinnung

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Mess- und Regeltechnik

= Prozessmanagement

Green IT -1 = Komponenten und Systeme

= Optimierung der Hard- und Kontrolle und Fuhrung von Prozessen
Software im Rechenzentrum p— Prozessdatenermittiung und -auswertung

= Optimierung der Kiihlung Gebaudeautomatisierung, Fernkontrolle

= Energieeffiziente Arbeitsplatze = Stromiiberwachungssysteme

Geothermie o Solartechnik
=  Warmepumpen = Kollektoren zur Wassererwarmung, Heizen

= Solarzellen, Fassadenintegration
Druckluft J LK

' ‘ = solares Kuhlen
= Anlagenkomponenten @ _ _
Energie aus Biomasse

= Holzenergie-Anlagen
(3 = Biogasanlagen
Beleuchtung
= Hocheffiziente Lichtsysteme
= Tageslichtabhéangige Regelung
= Anlagendimensionierung

Technische Inhalte |l

Praxistraining EnergieManager (IHK) | European EnergyManager Training ﬁ “

= Verlustminimierung
= Dimensionierung & Regelung

Elektrische Antriebe B
= Effiziente Motoren

= Optimierung des Antriebssystems
= Lastabhéangige Drehzahlregelung

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Management-Inhalte

@il

Energiemanagement
Energiemanagementsysteme (ISO 50001)
Interne Energie-Audits

Datensammlung und —strukturierung
Kennzahlenbildung

EDV-gestlutztes Management der Energiedaten

EURE

M __
‘ i Y

Projektmanagement

Energieeinkauf und -handel 0 = Projektkonzept
= Energiemarkte, liberalisierte = Projektprasentation

Marktstrukturen : .
_ _ = Projektkoordination
= Tarif- und Preisstrukturen

Wirtschaftlichkeitsrechnung
_ = Kalkulation
Energierecht = Anwendung der VDI 2067

= Energierelevante Gesetze
und Verordnungen

= Emissionshandel

Contracting
= Contracting-Modelle
= Contracting-Inhalte

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Praxistraining EnergieManager (IHK) | European EnergyManager Training

E-Learning Inhalte

I
= Betriebliches Mobilititsmanagement %)EUREM
] Energy_Culture ‘European E_nergyManager,
= Industrie 4.0

Energieaudits
Wirtschaftlichkeitsrechnung
Energieaudit - Support Tool
Photovoltaik

Bild: https://pixabay.com/illustrations/laptop-learn-school-computer-1019782/
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Ablauf und Elemente des Trainings (Beispiel IHK NUrnberg)

SV .. | v v | ror | o | o | su | pug | Sep | Ot

Seminarmodule

Selbstlernen tber
eForum

Praktische Umsetzung:
Projektarbeit

Unterstitzung
durch Tutorsystem

Vorteil furs Unternehmen:
Reduktion der Energiekosten

) Test ~

Zertifikat

Prasentation

N 4

Vorteil fur den Teilnehmer:
Personliches Zertifikat nach
internationalem Standard

12
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Beispielhafte Ergebnisse aus Projektarbeiten ﬂ m

Thema: Kaltemaschinen / Prozesswarme EUREM/—j

||

Resultate:
*ITTAL

Energieeinsparung pro Jahr: 1461 MWh
Kostenreduzierung pro Jahr: 103.198 €

Amortisationszeit 0,6 Jahre

EUREM Award 2010

Branche: Schaltschranksysteme / Gehadusetechnologie
MalRnahmen
= Absenkung der Kihllast durch Abschaltung Haftwassertrockner
= |Installation Freikuhlanlage
= Anbindung der Freikiihlung an:beide: Tauchbecken
= Hydraulischer Abgleich der Beckenkiihlungen

13 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
7. April 2022 Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken


http://www.rittal.at/

Beispielhafte Ergebnisse aus Projektarbeiten

g
"
Existing system:

Thema: Prozesswarme | Warmerickgewinnung splra)(sarco P

New system:
;/ £y
| K — € dm[mnes]
/ e
(e ) o
v
2ueng
A e —
K:"“':'T_"’ > _._) e
Resultate:
Kostenreduzierung pro Jahr: 275.000 €

Amortisationszeit 0,7 Jahre

Branche: Papierproduktion

MalRnahmen
= |nstallation eines Thermokompressors und einer Entspannungsdampf-
rickgewinnungsanlage

» Reduzierung des direkten Dampfverbrauchs im Kesselhaus

14
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Beispielhafte Ergebnisse aus Projektarbeiten

[ ]
Thema: Warmeriickgewinnung MNVMAG

Resultate:

Energieeinsparung pro Jahr: 450 MWh
Kostenreduzierung pro Jahr: 26.200 €
CO,-Reduzierung pro Jahr: 200 t

Amortisationszeit: 1 Jahr

Branche: Automobilzulieferer
Maldnahmen

= Die regenerierte Abwarme kann genutzt werden flr die Beheizung der alten
Produktionshalle in der Wintersaison sowie ganzjahrig zur Deckung des
technologischen Bedarfs.

15 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Beispielhafte Ergebnisse aus Projektarbeiten d m

Thema: Lastmanagement | Photovoltaik REWE . -

CROUF
Resultate:* e

Energieeinsparung pro Jahr: 8.750 MWh
Kostenreduzierung pro Jahr: 1.000.000 €
CO,-Reduzierung pro Jahr: 291.000 t

Amortisationszeit: 6,7 Jahre
*Ubertragbar auf 250 Standorte

Branche: Lebensmitteleinzelhandel
MalRnahmen

» Reduzierung von Lastspitzen durch Verwendung einer von Photovoltaik
gespeisten Speicherbatterie.

= Durch die PV-Anlage kénnen bis zu 15 % des Strombezugs aus dem Netz durch
erneuerbare Energien ersetzt und eine zuséatzliche Spitzenlast von 10 - 15kW
reduziert werden.

16 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken



/4

Beispielhafte Ergebnisse aus Projektarbeiten ﬂ m

Thema: Druckluft

Resultate:
Energieeinsparung pro Jahr: 313 MWh
Kostenreduzierung pro Jahr: 14.300 €

Amortisationszeit 0,5 Jahre

Branche: Lebensmittelgrof3handel
MalRnahmen

» Reduzierung des Netzdruckes
» Reduzierung von Leckagen
= Einbau eines Warmetauschers am Kompressor

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Beispielhafte Ergebnisse aus Projektarbeiten ﬂ m

Thema: Freie Kihlung in einem Rechenzentrum

Resultate:

Energieeinsparung pro Jahr: 310 MWh

Kostenreduzierung pro Jahr: 33.000 €
CO,-Reduzierung pro Jahr: 190 t

Amortisationszeit: 2,1 Jahre

Branche: Informationstechnologie
MalRnahmen
= Einbau von neuen Warmetauschern
= Neue Mess-, Steuer-, und Regeltechnik

18 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Einsparungspotenzial je Projekt - Zusammenfassung ﬁ “

Ergebnisse eines typischen Lehrganges

MWh / a €/a
Durchschnittliche
Energieeinsparung pro 486 32.700
Teilnehmer
Gesamte Energieeinsparung 6.230 422 000
des Trainings ' '

19 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Das EUREM-Training — Ubersicht der Aufgaben ﬁ “

Was ist daftr notwendig?

_ EUREM _
Teilnahme an den Workshops —

Schriftlicher Test ZERTIFIKAT

.. ,Norname”,Nachname”
Registrierung/Nutzung eForum

REGISTRIERUNGS-NUMMER
DE-NUE-0001

Projektarbeit nach den festgelegten hatvom 30 20100 25 Malz0r1
Anforderungen — Bewertung durch Betreuer ’ e

inklusiv des Moduls

AbSC h | u SS p rase ntatl O n Interner Energie-Auditor

teilgenommen und den lehrgangsinternen
Test sowie die betriebliche Projektarbeit erfolgreich absolviert.

Bewertung (Maximal 100 Punkte) S
Schriftliche Prifung: max. 50 Punkte
Projektarbeit: max. 35 Punkte

Abschlussprasentation: max. 15 LoerGeschaisberich nnovaton | Uwel N
IHK Nurnberg fur Mittelfranken
Punkte

positiver Abschluss mind. 51 Punkte

Nornberg, 6. Juni 2011

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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SEUREM
P [SerTa—

ZERTIFIKAT

Vorname"”,Nachname”

REGISTRIERUNGS-NUMMER
DE-NUE-0001

hat vom 30. Juli 2010 bis 25. Mai 2011
AN DER QUALIFIZIERUNG ZUM ENERGIEMANAGER (IHK)
inklusiv des Moduls

Interner Energie-Auditor

teilgenommen und den lehrgangsinternen
Test sowie die betriebliche Projektarbeit erfolgreich absolviert.
Dauer: 240 Unterrichtseinheiten

Nurnberg, 6. Juni 2011

Dr-ng. Robert Schmidt
Leiter Geschaftsbereich Innovation | Umwelt & m ettt
IHK Numberg fur Mittelfranken b

Praxistraining EnergieManager (IHK) | European EnergyManager Training

e
43

Zwel Zertifikate — in Englisch (europaisch) und Deutsch (national)

Mg

Z,
SRt

CERTIFICATE

REGISTRATION NUMBER

ook part in the advanced training course

EUROPEAN ENERGYMANAGER (CCl)

from 25™ lanuary 2013 to 18 November 2013

and passed the internal test
as well as the project thesis with success.

Muremberg, 20" Decemnbaer 20013

Dr.-Ing. Robert Schmidt
Head of Unit iInnovation | Envirenment

é IHK [t
CCI Nuremberg

Contents on the back
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Das eForum auf

Das elektronische Forum (eForum)

Sie sind nicht angemeldet. (Login)

Kurse suchen

b Alle aufklappen

KURSBEREICHE

#* EUREM Community

3 &» Argentina
» EUREM Community o5 Rk
» Argentina % Belarus
» Austria we Do)
" Chile
» Belarus f* Croatia
» Brazil fr Czech Republic
. s Eqypt
» Chile e
. W? Finland
» Croatia B G
» Czech Republic 7 Greece
%? Hungary
‘ Egypt 7 India
» Finland o Mexico
» Germany % Moldova
. Slovakia
» Greece % i
& avenia
» Hungary £» South Africa
» India fo» Spain
. &® Ukraine
L4 MEXICO e Uruguay i
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Vernetzung und Austausch lber das eForum https://training.eurem.net

Nachrichtenforum -

Fr Nachrichten, Ankiindigungen und Fragen

Es gelten die Grundsatze der Netiguette* (hitp://de wikipedia.org/wiki/Netiquette), mit dem Ziel einen konstruktiven Dialog und Austausch zu flihren. Wertschatzung und gegenseitiger Respekt soliten im
EnergieManager Diskussionsforum eine Selbstverstandlichkeit sein.

Neues Thema hinzufigen

Thema Begonnen von Antworten Letzter Beitrag
EnergieManager Training (IHK) - Prasentation der Projektarbeiten am Montag, 27.11. und weitere Termine ‘g Stefan Schmidt 0 Stefan Schmidt
e Di, 7. Nov 2017, 09:15

Aktualisierter Projektarbeit-Leitfaden ab sofort verfigbar ‘Q Stefan Schmidt 0 Stefan Schmidt
% Mi, 6. Sep 2017, 14:02

Die nachsten Termine des EnergieManager Trainings ‘g Stefan Schmidt 0 Stefan Schmidt
e Fr, 14. Jul 2017, 08:29

Alles Gute fur Morgen! 8 Robert Kysela 1 Klaus-D. Drude
DI, 11. Jul 2017, 19:41

Exkursion Haba - Firmenfamilie ﬁ Marco Pleffer 5 Thomas Svoboda
: Sa, 8. Jul 2017, 06:17

Umfrage Prifungsthemen ﬁ Marco Pfeffer 4 Marco Pfeffer
: Do, 29. Jun 2017, 12:57

Familienzuwachs Ralf Schadler 5 Ralf Schadler
Do, 29. Jun 2017, 10:42

Exkursion am 30.06. g Andreas Horneber 4] Andreas Horneber
» Di, 27. Jun 2017, 11:42

= Austausch zwischen Teilnehmerinnen und Teilnehmern des aktuellen Trainings
= Kommunikation Teilnehmer — Trainer

= Branchen News

= Terminankindigungen

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Das elektronische Forum (eForum) ﬂ m

Block 3: Wirmetechnik

- Heizungstechnik, Geothermie o it

- Energie aus Biomasse

= Trainingsmaterialien werden
vor jeweiligen Modul
ausschlief3lich online zur
Verfligung gestellt

Block 4: Klimatisierung

- Ldftungs- und Klimatechnik H
- =
s

: = Teilnehmer bringen diese je
nach Vorlieben selbst mit in
Block 5: Wirtschaftlichkeit & KWK die Prasenzeinheiten
. Wnschaestechung | Prockinanagemen il © = Druck (schwarz-weil3 /
" et e opplang farbe)
= Tablet PC
Block 6: Energiemanagementsysteme = Notebook

- Energiemanagementsysteme m

- Emissionshandel
« Software-basiertes Energiecontrolling

. Lastmanagement = Dozentenfeedback Uber
- Energiemanagement Audits On||ne—P|attf0|’m

Block 7: Contracting, Beleuchtung Weit Ausb d i
u elterer Auspau des online-

" seeentung AT Lernangebots in Planung

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Das elektronische Forum (eForum)

Block 8: Druckluft

- Drucklut '@‘
L ¥

s Vorbereitungsmaterial Druckluft

= Standardmaterial im Internet
Das Vorbereitungsmaterial dient der Vermittlung der wichtigsten Basisinformationen in

komprimierter Form. Sie werden in die Lage versetzt, sich selbststandig in das jeweilige beste ht aus
Themengebiet einzuarbeiten und sich einen Uberblick zu verschaffen. Bitte arbeiten Sie das

Vorbereitungsmaterial vor der Prasenzeinheit durch. VO rbe re ItU n gs m ate rl al

&7 Vorbereitung Druckluft .
| Foliensatz

Priifen Sie Ihr Wissen fiir die Prasenzeinheit. Diese Vorbereitung ist freiwillig. Die Erfillung des

Tests wird nicht Gberpriift. Der Test wird nicht bewertet. CheCkI Iste
ﬁ Einflihrung in di i

g in die Drucklufttechnik . .
Fallbeispiel

Foliensatz aus dem Prasenzunterricht. p
ﬁ Druckluft Grundlagen BereChnungStOOI

Foliensatz aus dem Prasenzunterricht. [ | Fur al Ie Themen

B oruciut Optimierung

Foliensatz aus dem Prasenzunterricht
5 Berec hnungstool Druckiuft
Das Excel Tool zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Druckluftaniagen
{0 Fallbeispiel Druckiutt
™ Fragebogen Kompressorstation

{0 Druckiuft-Handbuch

Erganzendes Druckiuft-Handbuch.

ﬁ Checkliste Druckluft

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer

2 Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken



Beispiele fur Einsatzbereiche von Druckluft:

i |

¥

Pneumatische Anfriebe Spritzen
Esispizl: Schlagende Druckiuftwerzeuge Beispizl Sandstrahlen, Lackizren
Bid: Ventiloser Pneumsatikhammer Bild: Lichtbogen-Metall-Spritzanlage

— G iy

Transport Elasen

Beispigl: Forderanlagan Beispizl: Ausblasen, Reinigen

Bild: Hohendberbrickung mit Bild: Aushls=spistole mit Spirsischisuch
pneumatisch angetrishenam Elevator

Verformungstechnik
Herstellen von Glas-
Flaschen und Behalter
sowie Kunststoffbehakem
Bild : PET-Flaschen

Webereitechnik
Einsatzin der Texdittechnik
Beim Texturizren und Weben

Bid : Ejektor Webstuhl

W S

Vernetzung und Austausch tber das eForum www.energiemanager.ihk.de

Vorbereitungsmaterial im Internet

Theoretische Grundlagen:

Der atmosphirische Druck wird
erzeugt durch des Gewicht der Lufthille
der Erde. Erist abhéngig von der Dichte
und Hohe der Lufthille. In Meerashdhe
gelten:

1.013 bar =

750 mm/Hg (Tom)

Absoluter Druck und Uberdruck:

In der Drucklufttechnik bezizhan sich alle Druckangsben auf Uberdruck(eng. gaugs
, 2in Mivesu im Drucklufinetz von 6 bar Uberdruck bedeutet somit 2inen

absolutan Druck von 7 bar.

P g Blmaspharmscher Dinack

14 b )

13 bear ()

00%. Valouum 0% Vakuum

Betriebswolumen = Druckluft im verdichteten Zustand

Das Wolumen im Betriebszustand ist auf den
tatsdchlichen Zustand bezogen. Temperatur, Luftdruck
und Luftfeuchfigkeit missen als Parameter berlicksichtigt
werden. BeiMannung des Betriebsvolumans ist immer

der Druck anzugeben, zum Beispial 1m3 bei 7 bar
Uberdruck bedeutet, dass 1m3 entspannte Luftauf 7 bar
Ubardruck = & barabsolutverdichtet ist und nurnoch 1/8
des urspringlichen Volumens einnimmt.

1 bar sbhsoluf & har sbsoluf

[(Afmosphare) (T bar Uberdruck)

Achtung!
Lisfermengen von Kompressoren und Druckiuffverbrivche von duckluffbefnzbensn
Sysfemsn und laschinzn bezizhen sich immer suf den sfmosphinschen Tustand
Leisfungsangsben gemal (50 1217 Anhang C [Anhang2)

W‘ o
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Vernetzung und Austausch tber das eForum www.energiemanager.ihk.de

Vorbereitungsmaterial im Internet

= Lernzielkontrolle flir die Vorbereitungsmaterialien mittels kleinem Quiz

Begonnen am

Status
Beendet am
Verbrauchte Zeit
Punkte
Bewertung
Frage 1
Richtig
Erreichte Punkte
1,00 von 1,00
¥ Frage
markieren
& Frage
bearbeiten
Frage 2
Falsch

Emreichte Punkte
0,00 von 1,00

¥ Frage
markieren

£ Frage

bearbeiten

Montag, 18. November 2019, 14:49
Beendet

Montag, 18. November 2019, 14:50
47 Sekunden

3,00/4,00

7,50 von 10,00 (75%)

Wie hoch ist der Energiekostenanteil an den Gesamtkosten der Druckluft?

Wihlen Sie eine Antwort:
10-20%

30-50%
50 - 60 %
® 60-90% v

Die Antwort ist rnichtig
Die richtige Antwort lautet: 60 - 90 %

Test-Navigation

v v v
Seiten einzeln anzeigen

Uberpriifung beenden

Neue Vorschau beginnen

Wie viel Prozent der elektrisch aufgenommenen Energie zur Drucklufterzeugung wird beim Kompressor in

Wirme umgesetzt?

Wahlen Sie eine Antwort:
a.50 %

® b.80% X
c. 100 %

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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) : : gt IHK
Vernetzung und Austausch tber das eForum www.energiemanager.ihk.de ~

Foliensatz im Internet

Druckluft-Grundlagen @

Funktionsprinzip eines
Schraubenkompressors

(8)

<3 Druckun

Luftansaugfilter

Fluid-Luftgemisch q}

Fluidifilter

Fluid mit
Kompressionswanme

‘ﬁ IAI WWw.energymanager.eu %UREM,_,
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Vernetzung und Austausch tber das eForum www.energiemanager.ihk.de

Checklisten im Internet

Druckluft Druckluft

Checkliste Checkliste

| Ed
Optimierung der. Einflussparameter »  MNicht mehr Fifier als unbedingt nitig einsetzen {in AbhSngigkeiivon der bend-|
e5 Il

tigten Druckivfigealitst). Fiker regelmalig wechssin, Lberﬁ Filter und

3=
szzinheiten = = szzende =
Sinnvolls Ausuah Ses Energisiragers Drucklct Wartungsereten enemen - ier nchirur rach passense freilanl
+  Druckldft maglichst r»ch Tur Ranigungszwecks™ durch Abblasen versenden in der Filterwirkung nicht s ter, weisen aber oft 2inen hiheren Anfangs-
(s L=rdem wird der Schmutz nichtentfemt, sondsm nur| druckyerust auf wwmm g3l sl nichtuntsdi
Ens
Z Vo Dn.dcl.ﬁZL Kihkzwecken vermer
NETWENDED. 3 an. rschnitts ,r n. E—"IZL
= Frifen, iraiewet beim Z=-r=1a|.b=r WOn FILSSgkenen 2. B In 0r P SI0eprize- i Anlage mit sinem hiharen
rei statt Druckluft evl. :o,aqrr1=@$§§}i35§mair jesatzt weren iibe =trichen wel ,,ia; fiihrtzu zinem deutlich hEheren
kann {die F arbe selber wird unter hohem Druck versprihi). Erar-;ia\larbrau{r.
= Baim Einsstzvon prELman;E'er Zylind=rn bel automatisienen Frozessen Tir E=i zenhch un chizdiicTren Anforderungan Lenungsnaz ggl. mil abs chalba]
Linear- und Drehbewegungen Energieverbrauch mit anderen Systemen ren Einzelstrangen versehen, Abschaliung z.B. iberzenirales Lefisysiem.|
vergleichen E!kﬂ ggi?'ﬁi?mvarm:ar
= BeiSchleffam, Bohram, Wac. immerdann Energieverbrauch mit »  Frovisonsche Leffungenvermeden, Schizuchidemmen durch Cuetschverbin-
anderen Systemen varglzichen, wenn das leichizre sm:r der gEn ersstzen.

DII.{HI.ﬂi\P[kP iO’i\l‘F'-:EF'I' hihere Unislisicherhait nicht

= Durch ='II'E=I.=fI.|‘l|IC|‘=' Beds
Bei variablem Druckiufibes

aufteilen (Gru stmaschine v

earmittiung Ubemimensionierung vermagen,
Druckufierzeugung suf mehrere Einheiizn
Spitzenlasimaschine)

Eomprnssornr "WEhrend 02T DedanseEn Zen S0EChalen, Degebenenials

g integrierte Schaltuhr. Vorher p f=-r ob der Druck-
verlust zu keinen Schiden in rni1 pnesmatischen Zyiindarn sutom atisienen

» E=ider Auswahldes Kompressors sorgfElig vorgehen. Tie verschizdenen P -
Kenngrolen wis Verdichtungsan, essgrirehzal. Stevsungsanver- Frozessen fiihren kann. - —
gleichen. Kom presser mit maglchst niedrigem s pezifischen Leisungs bedarf egelung der Anlage prifen: Winsdhatiicster Betrieh ware die Aussetre-

gis joch durch die maximal zuls: Sc 3 k=-i1pro
Elektromatoren nur singes chrankt maglich. Sinnvollist L
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dem Verdichtungsenddruck wahlen.
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zt {lastabhingigs Regelung)
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derentralem Hompressor oder SIS VEISOrgen.
Schaltdifferenz zanschen Einschalid Verdichiungsenddruck maglichst

Jung, d= bei 50 % F leistung
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dnete Regelungen sinsetzen und Grund- Mittel- und Spitzenlast
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und k=i hohen Tem peraturen | So ich
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und fishrt zu ginem wirtschafiichen Betrieb des Kalistrockners. Fir sine
Fusreicha Raumliiftung durch Abfiihre r Kompressoren- und
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m‘_ éumem

Wor- und Machisille ener zentralen Drucklftstation gegen mehere dezentrale keit des Kompressors songen.
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Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer

29 Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken



Fallbeispiele im Internet

Vernetzung und Austausch tber das eForum www.energiemanager.ihk.de

Druckluft

Fallbeispiel
W energiemanager.ink.de

Ausgangssituation:

Die Drucklufi-Anlage eines mittleren Industriebetriebs (2-Schichtsystem, j&hriche
Befrichszeit 3552 Stunden) soll hinsichilich des Energieverbrauchs und der
Energiekosten optimiert werden. Eine Betriebshegehung hat folgendes Bild ergeben:

ci @_ d 300L — ‘ * * *
ez @_ gy S— —F o]
400L
2 @— q —
300L ,

Die Kompressoren ct, ¢z und c3 erzeugen Druckluft und firdern diese dber die
Kaltetrockner di, d2 und d2 in die Druckbehalter. Von dort wird die Druckluft dber die
Filter und die Versorgungsleitungen fur die Verbraucher entnommen.

? ° @

Bedarfsermittlung:
Der Drucklufthedarf an den Verbrauchern wurde mit den verfigbaren Befriebs-
anleitungen bzw. nach Ricksprache mit Hersteller der einzelnen Maschinen ermitielt:

Werbraucher Drucklufi-Menge Druckniveau
Strang 1 (Summe Verbraucher).  [4,8 m¥min f bar

Strang 2 (Summe Verbraucher).  |6,5 m¥min & bar

Strang 3 (Summe Verbrauchery: |36 m¥min 5 bar
Strang 4 (Summe Verbraucher). |26 m¥min 6 bar
Summe 17.5 m*/min

Leckagemessung:

Eine Messung des Druckabfalls an einem Sonntag bei komplett abgesperrizsn
Werbrauchern flihrt zu folgendem Ergebnis:

* Ausgangsmessdruck: 10 bar

» Endmessdruck: 8 bar

« Zeit Ausgangsmessdruck zu Endmessdruck: 231 Sekunden

Maschinenraum:

Die Raumtemperatur betragt 33 “C. Eine genauere Uniersuchung des Raumes zeigt
als Ergebnis, dass kein Abluftkanal fir die Strahlungswarme der Kompressoren und
der Abwarme der Kaltetrockner vorhanden ist. Der Raum heizt sich dadurch unnctig
auf. Die Zuluft fir die Ansaugung der Kompressoren wird aus dem Maschinenraum
entnommen. Es ist ein Zuluftkanal vorhanden. Die Abluft der Kompresscren wird
nach aulten geleitet.

Druckluft
Fallbeispiel
www energiemanager_ink.de —

Kompressoren:

Mennleistung der Kompressoren (c1,c2,c3) je 75 kW mit einer Nennliefermenge von je
10,5 m®/min, Betriebsdruck der Komprassoren 10 bar.

Die  Kompressoren sind in einem ungepflegten  Zustand: verschmutzte
Warmetauscher, haufige Storungszeiten (Ausfalle durch Uberhitzungen) und
Olkohleablagerungen.

Komoressor | (c1): ein Schraubensalz

Alter. & Jahre, Laufzeit 14.379 h, Warlungen sporadisch (stefs bei Ausfall)
Kompressor [l (c2): ein Schraubensatr

Alter: 19 Jahre, Laufzeit 62.745 h, Wartungen sporadisch (stets bei Ausfall)
Kompressaor [l {c3): ein Schraubensaty

Alter: 14 Jahre, Laufzeit 48.252 h, Wartungen sporadisch (stets bei Ausfall)

Teillastbetrieb:

Die Kompressoren ¢2 und ¢3 laufen im Moment standig unter Vollast. Kompressor i
wird nach Bedarf an- und abgeschaltet und ist damit haufigen Schaltvorgangen
unterworfen {Leerlauiregelung). Durch Messungen wurden folgende Daten zu den
Schaltvorgangen ermitielt:

Abschaltungen pro Tag: 65
MNachlaufzeit: T Minuten
Leerlaufleistung: 24 %

Kiltetrockner (d):

Alter: 5 Jahre (alle 3), ungepflegt, keine Wartungen. Druckverlust durch jeden
Kaltetrockner: 0,35 bar. Nennleistung der Kiltetrockner (d) je 1.0 kW.

Druckbehalter:

Druckbehalter Alter Druckprafung
1 6 Jahre | regelmatige Druckprifungen durchgefiihrt
2 5.Jahre | regelmallige Druckprifungen durchgefiihrt
3 14 Jahre |[regelmalige Druckprufungen durchgefiihrt

Druckniveaus:

Befriehsdruck der Druckluftaniage 9,0 bis 10,0 bar. An den Maschinen ist ein Druck
wvon 7.6 bar bis 86 bar vorhanden. Die Schwankungen des MNeizdruckes werden
durch die Regelhysterese der Kompressoren verursacht.

Wirmeriickgewinnung:
Es besteht die Maglichkeit der Einbindung von Kompressoren-Abwarme in die
Trocknungsaniage 7. Maximal kannen 95 KW aufgenommem werden.

‘7

" " 1 " » - 2
~ — T W nuemberg Ini de W projects-onine de '~ L d il gy, UM D2rg. I de: v projEcts-onine.de
LS m u@nuemberg ik de O@procis-onira oe ‘ = m : iyl ik bl ‘
30 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer

Stefan Schmidt

Nurnberg fir Mittelfranken



Vernetzung und Austausch tber das eForum www.energiemanager.ihk.de

Selbstlerntools im Internet

= 7.B. EXCEL-Mustervorlagen

Legende:

Ausfullhinweiseﬂ Dateneingabe

Texteingabe | [

Berechnungsergebnisse

Ubernahmewerte aus anderen Arbeitsbléttern

Stefan Schmidt

. . . . ~
Dimensionierung der Blockheizkraftwerkmodule:  |Nutzwarmebedarf/ahr: 1800 MWh/a
— - hl
Maximale Kontinuierliche Leistung Th. Leistung Th. Leistung

Heizlast: 700 kW fir Prozesswarme: 45 kW BHKW 1: 150 kw BHKW 2: 40 kW
2hs 1w Jahresdauertinie

800 kW T T T T T T T T T T T T T T T T T

T
| | | | | | | | | | | | | | | | |
700kW"”F"F"f”\”’\”’\”7”7”7"T”T”T”T”F"F”f”\’
\ : : : : : : : : : | | ——erforderliche Gesamt- : :
BOOKW 1\ o oo leistung B E——
Nl B
SUUKW"”"’ "’"’”"”"”"”"”‘”"’”‘ —Th.LeistungBHKW ”"”"’
| | \ | | | | | | Gesamt | |
@Okw,,,,p,,\,,,\,,,\,, e el = Il BRSPS S AN [ H i i H e e
| | | | ! | | | | | | | | | | |
T Y~ o
I e i R e e A e A A T
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
N ~_ |
200 KW e e e e e o o s o oD L W
T T T T T T T T T T T TR T T T T
| | I I I ! ' I \ \ \ ' | | | I I
L R e R
| | | | | | | | | | | | | | | | |
OkW t t t t t : f f f f f f f f f f f
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
[h/a]
Brennstoffart Gas=1; Elektrische |Brennstoffei Warme- Strom- Brennstoff-
Laufzeit h/a Heiz6l=2 Leistung nsatz produktion produktion verbrauch
BHKW 1 6.697 h/a 1 75 kW 255 kW 1004,6 MWh/a | 502,3 MWh/a | 1707,7 MWh/a
.
BHKW 2 7.991 h/a 1 20 kW 68 kW 319,6 MWh/a | 159,8 MWh/a 543,4 MWh/a
Spitzen-
kessel 1 0 kW 745 kW 475,8 MWh/a 0,0 MWh/a 559,8 MWh/a
Summe 95 kW 1800 MWh/a 662 MWh/a 2811 MWh/a
a1 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Hilfe

		Blockheizkraftwerk

		Zellen, in denen Dateneingaben erforderlich sind, sind gelb hinterlegt. Meist sind sie mit einem roten Dreieck im oberen rechten Eck versehen. Wenn Sie mit dem Mauszeiger auf die Zelle deuten, erhalten Sie detaillierte Ausfüllhinweise in einem eigenen Kom

		Dieses Berechnungstool ist eine Grobabschätzung mit dem Ziel, die generelle Machbarkeit einer Kraft-Wärme-Kopplung zu analysieren. Aufgrund der Komprimierung fließen in den Berechnungsgang allgemeine Richtwerte ein, die keinen Anspruch auf absolute Genaui

		Schritt für Schritt Vorgehensweise:

		1. Geben Sie die allgemeinen Daten zum Objekt im Arbeitsblatt Zusammenfassung in die Zeilen 5-8 ein. Zelle B6 nicht ausfüllen, wird automatisch generiert. Tragen Sie für den späteren Wirtschaftlichkeitsvergleich den bisherigen Wärmepreis (Preis pro kWh Nu

		2. Geben Sie im Arbeitsblatt Dimensionierung den Wärmeverbrauch und die max. Heizlast des Objektes sowie evtl. vorhandenen Bedarf an kontinuierlicher Prozesswärme in die gelben Eingabefelder ein. Sie bekommen daraufhin eine grobabgeschätzte Jahresdauerlin

		3. Das Ergebnis der Dimensionierung können Sie auch in groß in den beiden Arbeitsblättern (Diagrammen) D-Jahresdauerlinie und D-BHKW betrachten.

		4. Die Laufzeiten der BHKW-Module ergeben sich aus den Spalten F und G und werden automatisch in die Zellen B20/B21 übernommen.

		5. In der Spalte C müssen Sie nun noch den Brennstoff auswählen (Erdgas=1, Heizöl=2), woraufhin Sie Wärme- und Stromproduktion sowie Brennstoffverbrauch errechnet bekommen. Hinweis: Die Werte für die elektrische Leistung der BHKWs werden anhand von typisc

		6. Springen Sie jetzt ins Arbeitsblatt VDI 2067 zur Wirtschaftlichkeitsberechnung. Alle gelben Eingabefelder müssen ausgefüllt werden. Beginnen Sie mit den Investitionskosten im Bereich A. Die entsprechenden Preise können Sie aus Richtpreisübersichten ode

		7. Die Emissionsbilanz wird automatisch errechnet. Sollte der Spitzenkessel mit einem anderen Brennstoff als die BHKW-Module befeuert werden, müssen Sie die Emissionstabelle manuell anpassen (aber nur in diesem Fall !).

		8. Alle wichtigen Daten können Sie nun im Arbeitsblatt Zusammenfassung auf einer Seite zusammengefasst betrachten. Der Wirtschaftlichkeitsvergleich anhand der Wärmepreise bisher und mit BHKW-Anlage ist als Diagramm dargestellt.



&A

&Cprojects, Marco Wagner, Andreas-Paulus-Straße 57, 91080 Spardorf, Fon/Fax 09131-5046-0/-2

Beachte:
Die thermische Leistung von BHKW 1 darf nicht größer als die thermische Leistung von BHKW 2 sein

Beachte:
Werden mehr als 2 BHKW's eingesetzt, so muß die Berechnung im Blatt "Wärme+Strombedarf" in der Spalte V "BHKW, thermische Leistung" angepaßt werden.

Übernahmewerte aus Energieberechnung

Übernahmewerte aus Energieberechnung



Zusammenfassung

		Zusammenfassung

		Blockheizkraftwerk						Stand :		5/21/00

		Objekt :		Firmengebäude				Bearbeiter/in :		CK

		Wärmeverbrauch/a:		1800.0 MWh/a				Telefon :		071175511-0

		Straße :		Spätzlesweg 3				Fax :		0711/5511-19

		PLZ; Ort :		70174 Stuttgart				E-Mail :		broesel@t-offline.de

		Technische Daten:		Leistung th		Leistung el		Brennstoffeinsatz

		BHKW-Modul 1:		150 kW		75 kW		255 kW

		BHKW-Modul 2:		40 kW		20 kW		68 kW

		Spitzenkessel:		745 kW

		Betrieb:		Laufzeit Stunden/Jahr		Wärme-produktion		Strom-produktion		Brennstoffverbrauch

		BHKW-Modul 1:		6697		1004.6 MWh/a		502.3 MWh/a		1707.7 MWh/a

		BHKW-Modul 2:		7991		319.6 MWh/a		159.8 MWh/a		543.4 MWh/a

		Spitzenkessel:		Spitzenzeiten		475.8 MWh/a		0.0 MWh/a		559.8 MWh/a

		Summe				1800.0 MWh/a		662.1 MWh/a		2810.9 MWh/a

		Wirtschaftlichkeit:						Investitionskosten:		0 DM

		Kapitalkosten		0 DM/a				Aufteilung der Verbrauchskosten:

		Verbrauchskosten		31,848 DM/a				Brennstoffkosten		107,603 DM/a

		Betriebskosten		7,900 DM/a				Eingesparte Stromkosten		-66,210 DM/a

		Sonstige Kosten		0 DM/a				Reservestrombezug		0 DM/a

		Jahreskosten		39,748 DM/a				Mineralölsteuer-rückerstattung		-9,545 DM/a

				BHKW-Anlage		bisher

		Wärmepreis		2.21 Pf/kWh		0.00 Pf/kWh

		Emissionen:		CO2 (Tonnen)		SO2 (kg)		NOx (kg)		Staub (kg)

				280.4		-265.2		169.0		-23.0





Zusammenfassung

		



BHKW-Anlage

bisher

Wirtschaftlichkeitsvergleich



Dimensionierung

		Legende:		Ausfüllhinweise		Dateneingabe		Texteingabe

				Berechnungsergebnisse				Übernahmewerte aus anderen Arbeitsblättern

		Dimensionierung der Blockheizkraftwerkmodule:										Nutzwärmebedarf/Jahr:				1800 MWh/a

		Maximale Heizlast:		700 kW		Kontinuierliche Leistung für Prozesswärme:		45 kW		Th. Leistung BHKW 1:		150 kW		Th. Leistung BHKW 2:		40 kW

				Laufzeit h/a		Brennstoffart Gas=1; Heizöl=2		Elektrische Leistung		Brennstoffeinsatz		Wärme-produktion		Strom-produktion		Brennstoff-verbrauch

		BHKW 1		6,697 h/a		1		75 kW		255 kW		1004.6 MWh/a		502.3 MWh/a		1707.7 MWh/a

		BHKW 2		7,991 h/a		1		20 kW		68 kW		319.6 MWh/a		159.8 MWh/a		543.4 MWh/a

		Spitzen-kessel				1		0 kW		745 kW		475.8 MWh/a		0.0 MWh/a		559.8 MWh/a

		Summe						95 kW				1800 MWh/a		662 MWh/a		2811 MWh/a

																				6,697 h/a		7,991 h/a

		Stunden		Heizleistung in %		erforderliche Leistung für Heizung		erforderliche Leistung für Prozesswärme		erforderliche Gesamt-leistung		Th. Leistung BHKW 1		Th. Leistung BHKW 2		Th. Leistung BHKW Gesamt				Laufzeit BHKW 1		Laufzeit BHKW 2

		1		100		700 kW		45 kW		745 kW		150 kW		40 kW		190 kW				1		1

		50		100		700 kW		45 kW		745 kW		150 kW		40 kW		190 kW				49		49

		66		97		679 kW		45 kW		724 kW		150 kW		40 kW		190 kW				16		16

		87		94		658 kW		45 kW		703 kW		150 kW		40 kW		190 kW				21		21

		112		91		637 kW		45 kW		682 kW		150 kW		40 kW		190 kW				25		25

		141		88		616 kW		45 kW		661 kW		150 kW		40 kW		190 kW				29		29

		176		85		595 kW		45 kW		640 kW		150 kW		40 kW		190 kW				35		35

		219		82		574 kW		45 kW		619 kW		150 kW		40 kW		190 kW				43		43

		274		79		553 kW		45 kW		598 kW		150 kW		40 kW		190 kW				55		55

		341		76		532 kW		45 kW		577 kW		150 kW		40 kW		190 kW				67		67

		429		73		511 kW		45 kW		556 kW		150 kW		40 kW		190 kW				88		88

		544		71		497 kW		45 kW		542 kW		150 kW		40 kW		190 kW				115		115

		691		68		476 kW		45 kW		521 kW		150 kW		40 kW		190 kW				147		147

		895		65		455 kW		45 kW		500 kW		150 kW		40 kW		190 kW				204		204

		1160		62		434 kW		45 kW		479 kW		150 kW		40 kW		190 kW				265		265

		1437		59		413 kW		45 kW		458 kW		150 kW		40 kW		190 kW				277		277

		1825		56		392 kW		45 kW		437 kW		150 kW		40 kW		190 kW				388		388

		2212		53		371 kW		45 kW		416 kW		150 kW		40 kW		190 kW				387		387

		2581		50		350 kW		45 kW		395 kW		150 kW		40 kW		190 kW				369		369

		2926		47		329 kW		45 kW		374 kW		150 kW		40 kW		190 kW				345		345

		3258		44		308 kW		45 kW		353 kW		150 kW		40 kW		190 kW				332		332

		3591		41		287 kW		45 kW		332 kW		150 kW		40 kW		190 kW				333		333

		3932		38		266 kW		45 kW		311 kW		150 kW		40 kW		190 kW				341		341

		4260		35		245 kW		45 kW		290 kW		150 kW		40 kW		190 kW				328		328

		4585		32		224 kW		45 kW		269 kW		150 kW		40 kW		190 kW				325		325

		4916		29		203 kW		45 kW		248 kW		150 kW		40 kW		190 kW				331		331

		5272		27		189 kW		45 kW		234 kW		150 kW		40 kW		190 kW				356		356

		5633		24		168 kW		45 kW		213 kW		150 kW		40 kW		190 kW				361		361

		5988		21		147 kW		45 kW		192 kW		150 kW		40 kW		190 kW				355		355

		6341		18		126 kW		45 kW		171 kW		150 kW		0 kW		150 kW				353		0

		6697		15		105 kW		45 kW		150 kW		150 kW		0 kW		150 kW				356		0

		6698		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		1

		7026		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		328

		7319		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		293

		7576		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		257

		7793		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		217

		7975		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		182

		8136		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		161

		8268		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		132

		8376		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		108

		8467		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		91

		8540		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		73

		8602		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		62

		8652		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		50

		8691		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		39

		8760		0		0 kW		45 kW		45 kW		0 kW		40 kW		40 kW				0		9
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In allen Zellen mit dem roten Dreieck im rechten oberen Eck finden Sie Hinweise zur Dateneingabe

nur derjenige Wärmeverbrauch, der auch durch die BHKWs abgedeckt werden könnte

ermittelt aus der Wärmebedarfsberechnung oder per Faustformel:
Wärmeverbrauch : 2000h

Wärmebedarf für Prozesswärmeanwendungen, die kontinuierlich vorhanden ist und durch BHKWs abgedeckt werden kann, kurze Schwankungen in der Kontinuität sind über einen Pufferspeicher ausgleichbar

Legen Sie hier die thermische Leistung des ersten Moduls fest, das ca. 15-25% der max. Heizlast abdeckt

Geben Sie hier die thermische Leistung eines evtl. zweiten Moduls ein, es sollte das erste Modul sinnvoll ergänzen,  auch noch den Grundlastbereich abfahren können und lange Laufzeiten erreichen

Die Werte für die elektrische Leistung werden anhand von typischen Relationen zwischen thermischer Leistung und elektrischer Leistung gebildet. Exakter ist die direkte Eingabe von Leistungswerten einzelner Module aus Datenblättern oder Kenndatenlisten

Die Werte für den Brennstoffeinsatz werden anhand von typischen Relationen zwischen thermischer Leistung und Brennstoffeinsatz gebildet. Exakter ist die direkte Eingabe von Leistungswerten einzelner Module aus Datenblättern oder Kenndatenlisten

Laufzeit aus der unten folgenden Tabelle ermittelt

Laufzeit aus der unten folgenden Tabelle ermittelt

Sollte der Spitzenkessel mit einem anderen Brennstoff als die BHKW-Module betrieben werden, muß die Emissionsberechnung (letztes Arbeitsblatt) manuell angepasst werden.

Beachte:
Die Rechnung erfolgt über eine Iteration.
Um eine Neuberechnung durchführen zu können, muß zunächst im Menue "Extras", "Optionen", "Berechnen" die Schaltfläche "Iteration" aktiviert werden.
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erforderliche Gesamt-leistung

Th. Leistung BHKW Gesamt

[h/a]

Q'

Jahresdauerlinie



VDI 2067

				Legende:		Ausfüllhinweise		Dateneingabe		Texteingabe

						Berechnungsergebnisse		Übernahmewerte aus anderen Arbeitsblättern

				W I R T S C H A F T L I C H K E I T S R E C H N U N G   N A C H   V D I   2 0 6 7

						Kalkulatorischer Zinssatz		600.0 %

				A.		Kapitalgebundene Kosten		Investitions-
kosten		Nutzungs
dauer		Instand-setzung		Instand-setzungs-kosten o. MWST.		Instand-setzungs-kosten m. MWST.		Jahres-
kosten

				A.1		BHKW-Modul 1				15 a		300.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

				A.2		BHKW-Modul 2				15 a		300.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

				A.3		Spitzenkessel				20 a		100.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

				A.4		Pufferspeicher				15 a		100.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

				A.5		Wärmezentrale (Verteiler, Armaturen, Pumpen)				20 a		200.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

				A.6		MSR-/Gebäudeleittechnik				15 a		300.0 %						0 DM/a

				A.7		Stromeinspeisung				30 a		100.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

				A.8		Bauliche Anlage/Schornstein				50 a		100.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

				A.9		Erdgasversorgung				50 a		0.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

				A.10		Installation				50 a		0.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

						Summe		0 DM

				A.11		Unvorhergesehenes (5%)		0 DM		15 a		0.0 %		0 DM/a		0 DM/a		0 DM/a

						Investitionkosten ohne Planung		0 DM

				A.12		Planungskosten				15 a		0.0 %						0 DM/a

						Summe Kapitalkosten		0 DM										0 DM/a

				B.		Verbrauchsgebundene Kosten

								Energieverbrauch		Tarif

				B.1.		Leistungspreis Gas		745 kW		12.00								8,940 DM/a

				B.1		Brennstoffbedarf		2810.9 MWh		35.10								98,663 DM/a

				B.2		Wert der Eigenstromerzeugung		662.1 MWh		100.00								-66,210 DM/a

				B.3		Reduzierung Spitzenlast				180.00								0 DM/a

				B.4.		Reservestrom-Bezug				70.00								0 DM/a

				B.4		Rückerstattung Mineralölsteuer		2251.1 MWh		4.24								-9,545 DM/a

						Summe Verbrauchsgebundene Kosten												31,848 DM/a

				C.		Betriebsgebundene Kosten		Einheiten		Preis pro Einheit

				C.1		Personalkosten		40		50 DM								2,000 DM/a

				C.2		Wartungskosten		2		2,500 DM								5,000 DM/a

				C.3		Kesselreinigung		1		500 DM								500 DM/a

				C.5		Emissionsüberwachung		1		400 DM								400 DM/a

				C.6		Instandsetzung/Erneuerung												0 DM/a

						Summe Betriebsgebundene Kosten												7,900 DM/a

				D.		Sonstige Kosten

				D.1		Verwaltung, Steuern, etc.		150.0 %										0 DM/a

				D.2		Sonstiges		0.0 %

						Summe Sonstige Kosten												0 DM/a

				E.		Jahreskosten												39,748 DM/a

				F.		Wärmepreis

				F.1		Nutzwärmeverbrauch		1800		MWh/a

																		22.08 DM/MWh

																		2.21 Pf/kWh
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In allen Zellen mit dem roten Dreieck im rechten oberen Eck finden Sie Hinweise zur Dateneingabe

Leistungspreis in DM/KW/Jahr

Preis pro MWh

Bei Netzeinspeisung: Einspeisevergütung des abnehmenden EVUs
Bei Selbstverbrauch:
Gemittele Stromtarife (HT/NT) je nach Produktion des BHKW-Stroms (HT/NT-Zeiten)

Falls durch die BHKWs eine konstante Reduzierung der Spitzenlast erzielt wird, entsprechenden Reduzierungswert in KW hier eingeben

Leistungspreis in DM/KW/Jahr

Gebühr für die Bereithaltung einer bestimmten el. Leistung durch den Energieversorger, für den Fall eines BHKW-Ausfalls
Preis in DM/KW/a

bei Erdgas:
6,8 DM/MWh Kommunen, allgemein
4,24 DM/MWh produzierendes Gewerbe
bei Heizöl: 
12 DM/MWh Kommunen, allgemein
8,8 DM/MWh produzierendes Gewerbe
Voraussetzungen:
Anlage < 2000 Kwel
Jahresnutzungsgrad > 70%

Anhaltswert: pro MWh produzierten Strom 25-40 DM



Emissionen

		Ausfüllhinweise		Dateneingabe		Texteingabe

		Berechnungsergebnisse		Übernahmewerte aus anderen Arbeitsblättern

		Gesamte Emissionen (lokal+global)				Quelle: GEMIS

		Energieträger		Energieverbrauch (MWh)		CO2 (Tonnen)		SO2 (kg)		NOx (kg)		Staub (kg)

		Heizöl EL		0		0.0		0.0		0.0		0.0

		Erdgas		2,811		709.5		50.6		506.0		14.1

		Strom-Mix BRD (Stromgutschrift)		-662		-429.0		-315.8		-337.0		-37.1

		Summe				280.4		-265.2		169.0		-23.0
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In allen Zellen mit dem roten Dreieck im rechten oberen Eck finden Sie Hinweise zur Dateneingabe



Emissionen
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erforderliche Leistung für Prozesswärme

erforderliche Gesamt-leistung
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European EnergyManager Training weltweit

Training und weltweite Vernetzung von
europaischen EnergieManagern

nnnnnnnnn

www.energymanager.eu

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer

32 Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken



European EnergyManager Training weltweit
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European EnergyManager Training weltweit ﬂ m

Entwicklung Teilnehmerzahl am EnergieManager Training

Certified EUREMs
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European EnergyManager Training weltweit *ﬁ m

EUREM sind...

60

6.000 - Trainings-
Teilnehmer 850 Trainer anbietger

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer

35 Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken
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European EnergyManager Training — EUREM.NET ﬂ “

Internationale Online-Plattform

Training Providers

Please go to your national EUREM website to find more information about the EnergyManager Training in your country.

= Gemeinsame Plattform - - = B3 -
fur das EUREM-Projekt — . . s o
o o Ly C
= Netzwerkbildung von rustin —_— Hungay o Turkey
uber 6.000 T ~ =
EnergieManagern i > — —
weltweit und Uber 850 e o - e e
Trainern — il il
Brazil Egypt Italy Romania
_— -+ =K b -

= Aufbau einer ,Alumni-

Plattform“ fur a”e Bulgaria Finland Macedonia Slovakia
EnergieManager R il il Ko
Ab80|venten Weltwelt Chile France Mexico Slovenia
|
- = l"l =

China Germany Moldova South Africa

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Personliches EUREM Netzwerk ﬂ “

Internationale Konferenzen flir Europaische EnergieManager

1. Internationale EUREM
Konferenz in Nurnberg,
Méarz 2009

2. Internationale EUREM Konferenz Wien,
April 2010

10. Internationale EUREM Konferenz am 30.09. &
1.10. 2020 (Web)

www.eurem-conference.com

3. Internationale EUREMM Konferenz in
Prag, November 2011

a7 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
Stefan Schmidt | Nurnberg fur Mittelfranken


http://www.eurem-conference.com/

European EnergyManager Training online

Internetauftritt www.energymanager.eu

Trainingskonzept ~ Trainingsorte  Das EUREM Netzwerk  Kontakt

Das Training zum international anerkannten
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European EnergyManager Training online

EUREMnext podcasts

B "Fast forward energy audit - a tool helps”

m "Challenges and chances of integrating
e-charging infrastructure"

B "Ventilation and Air conditioning:
Experiences from the COVID-Pandemic"

B "How to maximise the profitability of
your photovoltaic system?*

H "New optimisation tool: Why it is worth
diving into it*

B "The Project EUREMnext helps to improve
energy efficiency in companies”

§1§ EUREM - European EnergyManager m
‘ 63 subscribers

HOME VIDEOS PLAYLISTS CHANNELS ABOUT

Uploads | PLAY ALL

Vyzvy a §ance spojend s Rychily energeticky audit — zikovost Projekt pomdhid The Project EUREMnext helps  EUREMnext Podcasty: "Novy

Integraci nabijeci . néstroj, ktery poméha vasemfmkmckem firmam zvyfovat... 1o improve energy efficlenc optimalizaéni néstroj: ne._.

Www.youtube.com

3 YouTube

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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https://www.youtube.com/channel/UCfUJ0vfLhy_Xi-k3HtrRG0g

European EnergyManager Training online

‘"

« turopean energyivianager
v 158 Tweets B

Entdecken

dich jetzt, um deine eigane personalisierta
halten!

§} Einstellungen

G Mit Google anmelden

N
7,
EM

European EnergyManager
@EUREM_Energy

o Mit Apple registrieren

Mit Telefonnummer oder E-Mail-Adr...

standardized, practice-oriented training with project work and networking virtual and
real,

@ Nirnberg, Bayern (& energ r
[) Seit September 2018 bei Twitter

Anager.eu print/

406 Folge ich 228 Follower

Tweets Tweets und Antworten Medien Gefallt mir

s European EnergyManager @EUREM_Energy - 16. Sep. e
emM A great project needs a great project team,

H#EUREMnext # save

b

Was dir gefallen kdnnte

2l EERAdata_H2020 m
muee @EERAdata_H2020

.. NUDGEH2020
: @NUDGEH2020

p—— ReCO25T m

twitter.com/EUREM_Energy
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https://twitter.com/EUREM_Energy
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EUREM

g//_

Auswertung Diplomarbeit
- Onlineumfrage unter deutschen EnergieManagern -

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Ergebnisse Onlinebefragung deutscher EnergieManager ﬂs m
. L EUREM
Anzahl Mitarbeiter im Unternehmen < ! »

70

Anzahl Nennungen

bis 50 51 -250 251 - 1000 uber 1000

Anzahl Mitarbeiter

42 Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Ergebnisse Onlinebefragung deutscher EnergieManager ﬂs m

Mg

"EUREM_
Grad der Umsetzung Evropeen EncrgyManage

sogar mehr als
vorgesehen
6%

gar nicht
18%

vollstandig, wie

geplant
25%
noch nicht_ teilweise
umgesetzt/in 12%
Umsetzungs- :
phase mit
Abwandlungen
5%
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Ergebnisse Onlinebefragung deutscher EnergieManager ﬂ m

EUREM
Dauer der Umsetzung i g ’

60
50
40
30
20

1l

10
2 bis 20 Tage bis 50 Tage bis 6 Monate uber 6 Monate

= Umsetzung von fast 80% der Projekte innerhalb eines halben Jahres.

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Ergebnisse Onlinebefragung deutscher EnergieManager %35 m
N EUREM __
Bestatigung der Berechnungen P, |

m ja, die Berechnungen
waren sehr gut zutreffend

die berechneten Werte
wurden sogar ubertroffen

nein, die berechneten
Werte konnten nicht
erreicht werden

= Fast die Halfte der Teilnehmer konnte auf3erdem weitere positive
Effekte auf betriebliche Ablaufe feststellen.

Geschéftsbereich Innovation | Umwelt | Industrie- und Handelskammer
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Ergebnisse Onlinebefragung deutscher EnergieManager ﬂ m

EUREM __
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Der EnergieManager — Lotse fir Energieeinsparung und Effizienzsteigerung ﬂ “

Werden Sie Teil der internationalen EUREM Community!

IHK = Die erste Adresse
" Fragen? fiir Innovation und Umwelt

= Kontakt Uber info@energymanager.eu
= oder auf http://www.energymanager.eu

= Trainingsstart Nlirnberg am 26.04.2022

= Anmeldung unter EnergieManager Training (IHK)
| European EnergyManager Training (ihk-

nuernberg.de)

EUREM __ /-
& e ' metropolrltlegliclnlll‘u Inli'ul'ﬂberg
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http://www.energymanager.eu/
https://www.ihk-nuernberg.de/de/veranstaltung/EnergieManager-Training-IHK-European-EnergyManager-Training/1750
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