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Einleitung

—inleitung

Fur die deutsche Spirituosenbranche hat nachhaltiges
Wirtschaften von jeher eine hohe Prioritat, mit der sie
ihre gesellschaftliche Verantwortung wahrnimmt. Die
Hersteller und Importeure von Spirituosen setzen sich
Uber ihren Verband, den Bundesverband der Deutschen
Spirituosen-Industrie und -Importeure e. V. (BSI) sowohl
in Deutschland als auch in der EU fiir einen verantwor-
tungsvollen Umgang mit Alkohol und insbesondere fur
Nachhaltigkeit im 6konomischen, dkologischen und so-
zialen Sinne ein.

Konsumenten/innen fragen zunehmend nach nachhal-
tigen Produkten. Hierbei spielen die Klimaneutralitat!
bzw. die Reduzierung von Treibhausgas-Emissionen? hier

1 Erlauterung Klimaneutralitat siehe Glossar.
2 Erlauterung Treibhausgase siehe Glossar.

insbesondere der CO,-Emissionen, bei Produktion und
Transport von Produkten eine wichtige Rolle. Insofern
sind viele Mitgliedsbetriebe des BSI seit Jahren sehr ver-
antwortungsvoll bzgl. insbesondere Nachhaltigkeit und
Kompensation sowie Reduktion der Treibhausgas-Emis-
sionen in der gesamten Prozesskette der Spirituosenher-
stellung und Vermarktung.

Der russische Angriff auf die Ukraine und die in der Folge
drastisch gestiegenen Energiepreise haben die Notwen-
digkeit zur Einsparung von Energie sowie die damit ver-
bundene Reduzierung von Kosten und CO,-Emissionen
besonders deutlich hervorgehoben. Viele Unternehmen
der Spirituosenbranche haben ihre Bemuihungen im Zu-
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sammenhang mit den Auswirkungen der Energie-Krise
daher noch einmal erhoht. Der BSI hat sich entschlossen,
seine Mitgliedsfirmen in dem Bereich zu unterstiitzen
und einen Leitfaden mit dem Titel ,Steigerung der Ener-
gieeffizienz bei der Spirituosenherstellung” zu erstellen.
Der Leitfaden soll eine Hilfe zur Selbsthilfe sein. Auf der
einen Seite bietet er eine Anleitung furr diejenigen Betrie-
be, die das Thema ,Steigerung der Energieeffizienz" noch
etwas strukturierter angehen maéchten. Dartiber hinaus
soll er aber auch Anregungen, Ideen und Inspiration in
Form von Best-Practice-Beispielen bieten. Die Best-Prac-
tice-Beispiele stammen uberwiegend von den Mitglieds-
unternehmen des BSI. Einige dieser Beispiele sind einfach
und ohne finanziellen Aufwand umzusetzen und fihren
bereits zu deutlichen Energie- und Kosteneinsparungen.

Mit dem Leitfaden werden Hersteller von Spirituosen, Spi-
rituosenbrennereien und Hersteller von Spirituosen mit
Brennerei gleichermafien adressiert, da viele der vorge-
schlagenen Mafinahmen fir alle Unternehmen hilfreich
sind. Spezielle Mafinahmen flir nur eine der oben genann-
ten Gruppen sind im Text entsprechend gekennzeichnet.

Der Leitfaden ist eine Gemeinschaftsarbeit von Experten
aus der Branche und Prof. Jorg Meyer, Hochschule Nieder-
rhein, der den Leitfaden fiir den BSI erstellt hat.

Einleitung

Dabei haben mitgewirkt:

- Antje Domning, Rotkdppchen-Mumm

Sektkellereien GmbH

Martin Freiberg, Nordbrand Nordhausen GmbH
Uwe Maurer, Nordbrand Nordhausen GmbH
Prof. Jorg Meyer, Hochschule Niederrhein

Dr. Patrick Mier, SCHILKIN GmbH & Co. KG
BERLIN Spirituosenherstellung

Christian Schmidt, Nordbrand Nordhausen GmbH
Dr. Bernhard Strotmann, Euro-Alkohol GmbH
Angelika Wiesgen-Pick, , Bundesverband

der Deutschen Spirituosen-Industrie und
-Importeure e. V. (BSI)
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Erfassung und Bewertung des Endenergiebedarfs

des

Ein wichtiges Ziel dieses Leitfadens ist es, Instrumente
aufzuzeigen, mit denen Betriebsleiter und Fachpersonal
der Unternehmen der Spirituosenbranche eine moglichst
objektive Bewertung der Energieeffizienz der Produkti-
onsstatten vornehmen konnen. Bedeutende Ansatze zur
Optimierung des betrieblichen Energiebedarfs finden sich
in der Regel in den Bereichen Herstellung, Warme, Druck-
luftversorgung, elektrische Antriebe sowie Beleuchtung
und Reinigung.

Gute Kenntnisse uber die Hauptenergieverbraucher so-
wie ausreichende Transparenz hinsichtlich der betrieb-
lichen Ablaufe im eigenen Unternehmen sind wichtige
Voraussetzungen fur fundierte Entscheidungen im Be-
reich der Energieversorgung und der Energienutzung.
Der rationelle Umgang mit Energie — und damit die
erfolgreiche Kostensenkung in diesem Bereich — erfor-
dern in der Regel im ersten Schritt nur Verhaltensan-
passungen, organisatorische Optimierung und kleinere
investive Mafinahmen. Erst mittel- bis langfristig sind
gegebenenfalls umfangreichere Investitionen in neue

3  Erlauterung Carbon-Foot-Print siehe Glossar.

“rfassung und
—ndenergiebedarfs

Bewertung

Technologien und Anlagen und/oder aufwendige Um-
strukturierungen notwendig.

Fir die Verantwortlichen in den Unternehmen stellt sich
die Frage, welche Mafinahmen im eigenen Betrieb umge-
setzt werden kénnen und wie auf Dauer ein hohes Niveau
bei der Energieeffizienz gehalten werden kann. Dazu
miussen zunachst die Energiedaten erfasst und analysiert
werden. Diese Schritte sind wichtige Bestandteile eines
Energiemanagementsystems, aber auch fur die Bilanzie-
rung und Bewertung der Treibhausgas-Emissionen sowie
die Berechnung von Carbon-Footprints®.

Die Erfassung energierelevanter Daten liefert die Grund-
lage fur Transparenzschaffung, fur die daraus folgende
Festlegung der konkreten Energieziele des Unternehmens
sowie fur die Identifizierung und Umsetzung von Ver-
besserungsmafinahmen zum Erreichen der festgelegten
Ziele. Kurzgesagt, sie schafft die Basis fiir das zielgerichte-
te Arbeiten im Energiemanagement. Die fuir die Energie-
technik verantwortlichen Personen sollen eigenstandig
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und systematisch die Energieeffizienz der Prozesse, Gera-
te und Anlagen ihres Betriebs bewerten konnen.

Um den Aufwand einer betrieblichen Energieanalyse
uberschaubar zu halten, konnen nicht alle Unterneh-
mensbereiche, Verbraucher oder Gerate mit derselben
Detaillierungstiefe untersucht werden. Fiir eine begrin-
dete Priorisierung wird die betriebliche Energieanalyse
in der Regel in drei Schritte unterteilt: (1) Auswertung
vorhandener Energiedaten (Grobanalyse), (2) Aufnahme
und Bewertung zusatzlicher relevanter Energiedaten aus-
gewdhlter Bereiche (Detailanalyse) und (3) Auswertung
und Plausibilisierung der aufgenommenen Daten mit der
Identifizierung von Energieeinsparpotenzialen und der
Ableitung von entsprechenden Energieeffizienzmafinah-
men (Malnahmenermittlung).

Energieaudit — Grobe
Betrachtung und Bewertung

Bei der Grobanalyse ist hilfreich, zunachst ein qualitati-
ves Energieflussdiagramm (Abbildung 1 und Abbildung
2) zu erstellen. Ohne Betrachtung der Verbrauchszahlen
werden die Energiestrome im Unternehmen transparent

Erfassung und Bewertung des Endenergiebedarfs

dargestellt. Die erste Abbildung ist ein Beispiel fir einen
Betrieb ohne Brennerei, die zweite Abbildung fur einen
Betrieb mit Brennerei.

Hier sollten alle Neben- oder Umwandlungsanlagen er-
fasst werden, dies sind z. B.:

- Raumwairmeerzeuger

(z. B. Heizungen oder Warmepumpen)
Warmespeicher (z. B. Brauchwarmwasserspeicher)
Drucklufttechnik

Luftungs- und Klimatechnik

Beleuchtung

Ggf. Dampftkessel.

220 20 28\ Z

Ebenfalls sollten die wesentlichen Produktionsbereiche
erfasst und dargestellt werden. In der Spirituosenbranche
ist die Unterteilung in folgende Bereiche sinnvoll.
Wareneingang und Lagerung

Rohwarenaufbereitung
Herstellungsanlagen/Ruhrkessel inkl. Pumpen
Abfill- und Verpackungsanlagen, Verladung
Innerbetrieblicher Transport

(Stapler, Forderbander etc.)

Warenausgang und Lagerung

Ggf. Mithlenturm, Einmaischung, Fermentation

Ggf. Destillation, Rektifikation

Ggf. Trocknung etc.

22 2 2\ Z

22 2\

Energietréger: Umwandlungsanlage
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Abbildung 1: Beispiel eines qualitativen Energieflussdiagramms eines Herstellers fur Spirituosen ohne Brennerei.
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Energietréger: Umwandlungsanlage
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Abbildung 2: Beispiel eines quantitativen Energieflussdiagramms eines Spirituosenherstellers mit Brennerei.

In den Produktionsbereichen gehoéren die elektrischen
Anlagen (Antriebe, Motoren, Pumpen etc.) zu den grofien
Energieverbrauchern. Bei vorhandener Brennerei ist der
Warmebedarf fir die Destillation und Rektifikation bzw.
Trocknung der Nebenprodukte einer der Hauptverbrau-
cher.

Je nach Grof3e sollte auch die Verwaltung mit den Biiro-
rdumen separat erfasst werden.

Nach dem qualitativen Uberblick ist der néchste Schritt
die Erstellung eines quantitativen Energieflussdia-
gramms (siehe Abbildung 3, Abbildung 4 und Abbildung
5). Daflir werden z. B. die Rechnungen der Energieversor-
gungsunternehmen flr Strom, Gas und Fernwarme oder
der Brennstofflieferanten ausgewertet. Die Aufteilung der
Bezugsmengen auf die oben festgelegten Bereiche erfolgt
im optimalen Fall anhand von Zdhlern (siehe unten, Ka-
pitel Energieanalyse). Diese sind aber sehr oft nicht vor-
handen. Dann erfolgt eine Abschatzung tiber Nenn- oder
Betriebslast und Betriebszeit. Die Nennlast kann den
Unterlagen der Anlagen oder den Typenschilder ent-
nommen werden. Die Betriebslast kann an der Anlage
abgelesen, durch temporare Messungen ermittelt und
geschatzt (70 % Nennlast) werden. Die Betriebszeiten
sind in der Regel bekannt.

Auf Basis dieser Informationen werden die Anlagen und
Bereiche ausgewahlt, die bei der Energieanalyse (siehe
unten) naher untersucht werden sollten. Dies sind in
der Regel Bereiche, Anlagen und Geréate, bei denen der
hoéchste Energieverbrauch vermutet wird oder welche
die grofiten und schnellsten Einsparungen versprechen.
Zusatzlich sollten auch betriebswirtschaftliche Grofien
wie Anzahl der Mitarbeitenden, Produktionsmenge, be-
heizte Flache und Energiekosten etc. erfasst werden, um
Vergleichsmoglichkeiten tber Kennzahlen zu ermogli-
chen.

Hilfreiche Unterlagen bzw. Informationen zur Erstellung
eines quantitativen Energieflussbilds sind:

- Erdgas-, Heizol-, Fernwarme- und/oder Stromabrech-
nungen zur Ermittlung des jahrlichen Verbrauchs und
der Kosten

- Bezugsvertrdge und Tarife aller Energiearten (wie
Strom, Erdgas, Fernwarme, Heizol) zur Ermittlung der
Preise und Preisstruktur

- Energiebedarfsprofil (Energieverbrauch von Erdgas,
Heizdl, Strom etc., Monatswerte, Stundenwerte etc.)
und dessen Entwicklung tber die letzten zwei bis drei
Jahre vom Energieversorger
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Erfassung und Bewertung des Endenergiebedarfs

Abbildung 3: Beispiel eines quantitativen Energieflussdiagramms eines Herstellers flr Spirituosen ohne Brennerei im Bereich Strom (in %).

Abbildung 4: Beispiel eines quantitativen Energieflussdiagramms einer Brennerei im Bereich Strom (in %).

Abbildung 5: Beispiel eines quantitativen Energieflussdiagramms einer Brennerei am Beispiel Erdgas (in %).
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- Kenntnis uiber die Situation der Energiedatenerfas-
sung im Betrieb (Standorte der Zdhler fir Strom, Erd-
gas, ggf. Warme, Wasser) sowie Energiebedarfsprofile
flr diese Zahlstellen

- Anschluss- und Leistungsdaten (Nennleistungen,
Hochstleistungen, Blindleistungen etc.) der wichtigs-
ten Anlagen

- Ermittlung der Hauptverbraucher, z. B. durch ABC-
Analyse (Erlauterung siehe Glossar): Heizungs- und
Luftungsanlagen, Beleuchtung, Produktionsanlagen,
Drucklufterzeugung u. a.

> Wartungsdaten (Intervalle, letzte Wartung, Unter-
nehmen etc.)

- Detaillierte Plane des Gebaudes und der Maschinen-
aufstellung sowie der Ver- und Entsorgungsleitun-
gen

- Betrachtung der Gebaudesubstanz: Art und Dicke
der Warmedammung, Zustand von Tiren, Tore und
Fenstern.

Diese Informationen liegen in der Regel im Betrieb vor —
leider jedoch in den wenigsten Fallen strukturiert erfasst
und dokumentiert. Die Aufgabe besteht also auch darin,
vorhandene Informationen systematisch aufzubereiten.

Energieanalyse — Detalillierte
Betrachtung und Bewertung

Hat die Grobanalyse Einsparpotenziale aufgezeigt, so
werden im ndchsten Schritt die relevanten Energiever-
braucher oder Prozesse detaillierter untersucht. Diese Un-
tersuchungen konnen von Betrieb zu Betrieb variieren, da
die Hauptverbraucher unterschiedlich sein konnen.

Im Rahmen der Detailanalyse konnen weitere Messun-
gen erforderlich sein (z. B. des Energiebedarfs von Liif-
tungsanlage, Heizkessel, Heizungssystem, Druckluftnetz
u. a.). Haufig gibt es vor allem in kleineren Betrieben nur
jeweils einen Zahler fiir den Erdgas- und Stromverbrauch.
Empfehlenswert ist der Einbau weiterer Zahler fiir Strom
in z. B. den Bereichen Druckluft und Liftungsanlagen. Je
nach Aufbau der Produktion empfiehlt sich auch die In-
stallation von Zahlern fiir einzelne Produktionsbereiche
(z. B. fur eine Abfullanlage). Fiir die Heiz- und Prozess-
warmeerzeugung und direkt beheizte Produktionsanla-
gen sollten separate Erdgaszahler bzw. Warmezahler fiir
die eingesetzten Warmetrdgermedien (Wasser, Dampf
etc) eingebaut werden. Tempordre Messungen kénnen
auch durchgefithrt werden. Derzeit (2024) gibt es Forder-
programme, in denen die Kosten fur die Installation von
Energiedatenerfassung teilweise finanziert werden.

Die Ergebnisse der Energieanalyse (detaillierte Betrach-
tung) sind die Ergénzung der Datenlage aus dem Ener-

gieaudit (Grobanalyse) iiber die Energieversorgungs- und
Energieverbrauchsstrukturen einzelner Gerate bzw. An-
lagen sowie Kenntnis der Energieverbrauche der wich-
tigsten energietechnischen Systeme (Heizungsanlage,
Druckluftanlage, Liftungsanlage). Das quantitative Ener-
gieflussdiagramm kann mit diesen Daten verfeinert wer-
den.

Eine andere wichtige Aufgabe neben der Verbesserung
der Datenbasis ist die Erarbeitung von Energieeinspar-
mafinahmen. Verbesserungsmoglichkeiten zur Steige-
rung der Energieeffizienz konnen mit Hilfe der Daten
einfacher aufgedeckt, quantifiziert und bewertet werden.
Dazu werden auch die Investitionssummen und der Im-
plementierungsaufwand abgeschatzt bzw. mit konkreten
Angeboten unterlegt. Mogliche konkrete Verbesserungs-
mafinahmen im Bereich Energie sind im Kapitel 3 erlau-
tert.

Energiemanagement —
Kontinuierliche Betrachtung
und Bewertung

Jedes Unternehmen hat ein Energiemanagementsystem.
Die Beschaffung von Energie und die Umsetzung einzel-
ner Mafinahmen ist Bestandteil des taglichen Geschéafts.
Um diesen Tatigkeiten zukiinftig eine groflere Bedeutung
zu geben und gleichzeitig die Transformation zu einem
klimaneutralen Unternehmen stéarker voranzubringen, ist
es sinnvoll, dass Energiemanagementsystem zu formali-
sieren.

Die Motivationen fiir die Implementierung eines forma-
lisierten Energiemanagementsystems sind vielfaltig: Re-
duzierung der Energiekosten, systematische Aufdeckung
innerbetrieblicher Optimierungspotenziale, Steigerung der
Versorgungssicherheit, Starkung des Unternehmensimage
durch Zertifikat, Erfiillung von gesetzlichen Vorgaben etc.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht den Vorteil des
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses eines Energie-
managementsystems (grine Kurve in der Abbildung).
Ohne ein formales Energiemanagementsystem steigen
die Energiekosten nach der Einsparung wieder an (rote
Kurve in der Abbildung), da es keinen kontinuierlichen
Verbesserungsprozess gibt.

Die Norm DIN EN ISO 50001 flir Energiemanagement-
systeme mit ihren Anforderungen und der Anleitung
zur Anwendung hilft bei der Formalisierung des Energie-
managementsystems. Organisationen, die sich nach der
Norm richten, mussen Systeme und Prozesse festlegen,
die zur fortlaufenden Verbesserung der energiebezoge-
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Abbildung 6: Vorteile des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses eines Energiemanagementsystems im Vergleich zu Energieaudits.

nen Leistung, der Energieeffizienz, dem Energieeinsatz
und dem Energieverbrauch beitragen. Es soll eine Ver-
besserungskultur aller Ebenen der Organisation herbei-
gefihrt werden.

Der Aufbau der Norm folgt der High-Level-Structure (HLS).
Diese High-Level-Structure folgen auch andere ISO-Nor-
men, wie z. B. die DIN EN ISO goo1 (Qualitdtsmanage-
ment), die DIN EN ISO 14001 (Umweltmanagement) sowie
die DIN EN ISO 45001 (Arbeitssicherheitsmanagement).
Somit wird ein hohes Maf} an Kompatibilitdt zwischen
unterschiedlichen Managementsystemen sichergestellt
und die Einfilhrung oder Integration eines Management-
systems fiir einen neuen Bereich erleichtert.

Ein formalisiertes Energiemanagementsystem (EnMS)
hilft auch bei der Beseitisung von Hemmnissen zur Um-
setzung von Energieeffizienzmafinahmen. Diese Hemm-
nisse sind z. B.: Fehlende Motivation, fehlende Akzeptanz,
fehlendes Wissen, fehlende Informationen, fehlende
Personalkapazitdten, geringe Relevanz der Energiekos-
ten, zu hohe Investitionen, Liquiditatsbeschrankungen,
Amortisationszeit als einzige Berechnungsmethode.

Fir die Einfihrung eines Energiemanagementsystems
nach DIN EN ISO 50001 sollten mindestens sechs Monate
vorgesehen werden. Die abschlief3ende Zertifizierung ist
nur sinnvoll, wenn das Zertifikat rechtlich vorgeschrieben

ist, es im Marketing eingesetzt werden soll oder eine ex-
terne Prufung gewinscht ist. Prinzipiell reichen die ersten
sechs der in der nachfolgenden Abbildung dargestellten
Schritte aus.

Im Folgenden sind die sieben in der Abbildung dargestell-
ten Schritte erlautert.

'®

Abbildung 7: Schrittweise Einflhrung eines Energiemanagement-
systems nach DIN EN ISO 50001.

1) EnMS-Analyse
(Workshop)

2) EnMS-Dokumentation

3) Erstellung von
Energiebericht
und Aktionsplénen

4) Mitarbeiterschulung
5) Internes Audit

6) Management-Review

7) Stufe | + Stufe Il Audit
(Zertifizierung)

1) EnMS-Analyse:
Zu Beginn werden der Geltungsbereich des EnMS festge-
legt, die erforderlichen Arbeitsschritte zur Einfuhrung de-
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Die Hemmnisse kénnen durch gezielte MaBBnahmen verringert oder beseitigt werden:

MaBnahme zur Beseitigung des Hemmnisses

o Die Geschéftsfuhrung bekennt sich zum EnMS und motiviert dadurch,
Fehlende Motivation ; : ;
Energiebedarf und Energiekosten zu reduzieren.

Fehlende Akzeptanz

Durch die offizielle Benennung von Energiebeauftragte und/oder Energieteams
starkt die Geschaftsfuhrung die Akzeptanz fur deren Téatigkeiten.

, Schulungen sind ein wesentlicher Baustein eines EnMS. Die Verantwortlichen
Fehlendes Wissen s ; . :
werden so beféahigt, Energiebedarf und Energiekosten zu reduzieren.
. In den Schulungen erfahren die Verantwortlichen, wie die notwendigen
Fehlende Informationen : )
Informationen beschafft werden kénnen.

Fehlende Personal-
kapazitaten

Relevanz der Energiekosten

Liquiditatsbeschrankungen

Energiebeauftragte und/oder Energieteams werden offiziell von der Geschéfts-
fuhrung benannt und erhalten dadurch auch die notwendige Zeit, sich mit dem
Thema zu beschaftigen.

Die Identifizierung lukrativer MaBnahmen zeigt, dass schnell und einfach Geld
eingespart werden kann — auch bei geringer Bedeutung der Energiekosten.

" Viele der MaBnahmen sind ,nur* Verhaltensanpassungen, organisatorische
Zu hohe Investitionen - . . :
Optimierung und kleinere investive MaBnahmen.

Es muss nicht immer selber investiert werden. Zahlreiche Anlagenhersteller bieten
attraktive Modelle an (z. B. Druckluft statt Druckluftkompressor kaufen, oder
Warmwasser statt Heizung).

Bei MaBnahmen in einem EnMS werden immer Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-

Amortisationszeit als
Berechnungsmethode

finiert und die Nutzung von Strukturen anderer Manage-
mentsysteme (z. B. Qualitat) bewertet. Hier bietet sich ein
Workshop mit einem Experten an, der entsprechend vor-
bereitet werden muss.

2) EnMS-Dokumentation:

In einem Managementhandbuch werden Geltungsbe-
reich, Energiepolitik und Energieziele dokumentiert. Eben-
falls werden die zur Zielerreichung notwendigen Struk-
tur, Verfahren, Arbeitsabldufe und Prozesse festgehalten
sowie Aufgaben und Verantwortlichkeiten definiert. Die
Dokumentation gesetzlicher Forderungen und Richtlinien
ist ebenfalls ein wichtiger Baustein. Dieser Arbeitsschritt
sollte vor dem , Internen Audit” (siehe Arbeitsschritt 5) ab-
geschlossen sein.

3) Energiebericht und Aktionspline

(siehe Energieaudit und Energieanalyse):

Die Tatigkeiten sind hier die Analyse von Energiedaten-
erfassung, Energiebezug und Energieaufteilung, Ener-
gieeinflussfaktoren, Festlegung und Auswertung von
Energieleistungskennzahlen (EnPIs) sowie Identifika-
tion der Hauptverbraucher. Auf dieser Basis erfolgen
die Identifikation von Optimierungspotenzialen, die
Formulierung der Energieeinsparziele und die Bewer-
tung durchgefithrter Energieeinsparmafinahmen. Eine

gen (Kapitelwertberechnung) durchgefthrt. Dadurch kann die Lukrativitat vieler
EnergieeinsparmaBnahmen deutlich hervorgehoben werden.

Prognose des Energiebedarfs flr die Folgejahre gehort
ebenfalls dazu.

4) Schulungen:

Hier wird zwischen Systemschulung und technische
Schulung unterschieden. Die Systemschulung umfasst die
Erlauterung der Inhalte und des Aufbaus von EnMS-Doku-
menten sowie Informationen zu optimalen innerbetrieb-
lichen Ablaufen, zur Festlegung von Verantwortlichkeiten
und zu Systemanforderungen. Diese Schulung ist frihzei-
tig im Projekt fur die Energiemanagementbeauftragten/
fir das Energieteam gedacht. Technische Schulungen die-
nen dem Aufbau von speziellen Kenntnissen bei einzel-
nen Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeitern.

5) Internes Audit:

Das ist ein formaler Schritt, den die Norm vor-
schreibt. Eine nicht im Prozess der EnMS-Einfuhrung
eingebundene Person Uberprift, ob die Anforderun-
gen der Norm erfillt sind (Konformitatsprifung):
Dazu gehoren die Bewertung des Energiemanage-
mentsystems bzgl. der Einhaltung festgelegter Ver-
fahren und Prozessabliufe, Identifizierung vorhan-
dener bzw. potenzieller Nichtkonformitdten und
Ableitung entsprechender Korrektur- und Vorbeu-
gungsmafinahmen, Erfassung moglicher Optimie-
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rungspotenziale zur Verbesserung innerbetrieb-
licher Verfahren und Abldufe. Die Durchfihrung
muss nach Vorgaben der DIN EN ISO 19011 erfolgen.
In einem Auditbericht wird u. a. ein Korrektur- und
Vorbeugungsmafinahmenplan festgehalten.

6) Management-Review:

Dies ist eine formale Aufgabe der Geschaftsfiihrung (sie-
he Norm). Die Ergebnisse des Energieberichts und des in-
ternen Audits werden vorgestellt, der Anpassungsbedarf
an die EnMS-Dokumentation wird besprochen und Ak-
tionsplane werden verabschiedet sowie Energieziele und

Erfassung und Bewertung des Endenergiebedarfs

Energiepolitik ggf. aktualisiert. In einem Management-
Review-Bericht wird alles festgehalten.

7) Zertifizierung:

Das EnMS kann extern gepruft und zertifiziert werden.
Stufe I ist in der Regel eine reine Dokumentenprufung:
Der Zertifizierer pruft, ob alle von der Norm verlangten In-
halte ausreichend dokumentiert sind (Prifung des EnMS
auf Zertifizierbarkeit). Bei einem Termin vor Ort (Stufe 1)
wird geprift, ob die dokumentierten Inhalte ausreichend
umgesetzt sind. Anschlief}end kann ein Zertifikat ausge-
stellt werden.
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MaBnahmen zur Stei

Mal3nahmen zur Steige-

‘ung der

Wenn der aktuelle Bedarf an Energie bekannt ist, kann bei
der Energieanalyse (siehe Kapitel S. 6 ff.) systematisch ge-
pruft werden, ob typische Verbesserungspotentiale schon
umgesetzt worden sind oder umgesetzt werden konnen.
Im Folgenden sind einige Verbesserungspotentiale kurz
vorgestellt und erldutert. Zu unterscheiden sind kurzfristi-

Best-Practice-

—nergieettizienz —

Beisplele

sowie der kostenoptimierte Energiebezug (Lastmanage-
ment).

Mitarbeitermotivation und Verantwortung
Fir alle Mafinahmen gilt: Die Sensibilisierung der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter fiir das Thema CO,- und

ge und mittel- bzw. langfristige MafSnahmen. Kurzfristige
Mafinahmen sind ohne oder mit nur geringen Investiti-
onssummen umsetzbar. Mittel- und langfristige Mafinah-
men sind in der Regel mit Investitionen verbunden.

Organisatorische MalBBnahmen

Zu den organisatorischen Mafinahmen gehéren insbe-
sondere der bewusste Umgang mit Energie von allen Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern, die angepasste Betriebs-
fihrung, die korrekte Inbetriebnahme neuer Anlagen

Energieeinsparung ist ein wichtiger Schlissel fur den
Erfolg. Wenn alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf-
merksam sind und mitmachen, kann viel Energie — auch
kurzfristig — eingespart werden. In diesem Zusammen-
hang ist es auch wichtig, eine Losung zu finden, wie das
Wissen von erfahrenen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern festgehalten oder weitergegeben werden kann.

Ebenso wichtig ist die Regelung von Verantwortungen.
Wer kiimmert sich um die Einhaltung der Vorgaben zur
Energieeinsparung? Wer kontrolliert die Soll-Werte und
passt sie ggf. an? Die verantwortlichen Mitarbeiterinnen
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MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz — Best-Practice-Beispiele

und Mitarbeiter benotigen auch die Ruckendeckung der
Geschaftsfihrung bei allen Mafinahmen. So entstehen
Eigeninitiative und der Mut zur Durchfiihrung.

Ein gut funktionierendes Energiemanagementsystem
nach DIN EN ISO 50001 hilft hierbei sehr.

Angepasste Betriebsfithrung

Der zweite wichtige Aspekt ist die angepasste Betriebs-
fihrung. Ziel der angepassten Betriebsfiihrung ist es,
Energie bedarfsgerecht UND effizient zur Verfligung zu
stellen. Das heifdt zum Beispiel, dass bei einer héheren
Temperaturanforderung fir einen Teilprozess — zum Bei-
spiel Betrieb einer Reinigungsanlage — das Heifwasser-
netz nicht stdndig auf diesem hohen Temperaturniveau
betrieben wird, sondern bedarfsgerecht, also nur, wenn
die Reinigungsanlage in Betrieb ist. Mit einer angepassten
Betriebsfithrung kénnen Einsparungen im zweistelligen
Prozentbereich erzielt werden.

Im Unternehmen muss daftir ein digitaler Informations-
fluss aufgebaut werden (Energiedatenmanagementsys-
tem). Dazu gehoren die Prozessleittechnik und die Gebau-
deleittechnik, die — am besten in Echtzeit — miteinander
kommunizieren konnen. Basis der Leittechniken ist die
intelligente Sensorik, die installiert ist oder installiert
werden muss, um Daten fiir die Steuerungs- und/oder Re-
gelungsstrategien zu erhalten. Fur die zeitnahe Erfassung
von Abweichungen sind Kennzahlen und ein Dashboard
hilfreich. Um dies realisieren zu konnen, sollten — neben
der zuvor erwahnten Informationsschnittstelle — auch
hardwareseitige Voraussetzungen geschaffen werden.

Praxisbeispiel: Optimierte
Steuerung der Luftungsanlage im
Bereich Abfullanlagen

Ausgangssituation:
Die Luftungsanlage lauft kontinuierlich mit dem glei-
chen Volumenstrom und der gleichen Solltemperatur.

Maf3nahme:

Anpassung des Volumenstroms und der Solltempera-
tur in Abhangigkeit der AufSentemperatur. Installati-
on einer Wetterstation, Anbindung an die Steuerung

und Programmierung der neuen Betriebsweise.

Einsparung:
752 kWh/a Erdgas (6 %), 1.127 kWh Strom (12 %),
0,531 tco,/a, 317 €/a

Investition:
715 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 2.838 €,
Amortisationszeit = 2,3 Jahre

Diese waren zum Beispiel die Installation von HeifSwas-
ser- oder Kaltwasserpufferspeichern oder gut dimensio-
nierte Warme- und Kaltenetze. Im Zusammenspiel mit
Produktionsinformationen (Anfahrprozesse, Artikel mit
erhohtem Energiebedarf) kann iiber eine intelligente An-
lagensteuerung die Energiebereitstellung optimiert wer-
den.

Inbetriebnahme von Anlagen

Grundsatzlich ist es wichtig, dass Maschinenhersteller
und deren Inbetriebnahme-Ingenieure die mit der Inbe-
triebnahme definierten Sollwerte an vielfach realisier-
ten Projekten definieren und daher nicht an technisch
und qualitativ mogliche Grenzen gehen. Deren Ziel ist
auch, den Prozess sicher einzustellen und die Baustel-
le reklamationsfrei zu verlassen. Das wird energetisch
nicht optimal sein. Nach Neuinstallationen ist eine
energetische Optimierung sowie Optimierung der ge-
samten Ressourceneffizienz nach etwa sechs Monaten
sehr zu empfehlen und ggf. bei der Vergabe mit zu ver-
einbaren.

In aller Regel werden von den Maschinenherstellern
Anforderungen an die bereitzustellende Warmeenergie
gestellt: Hohe Vorlauftemperaturen und kurze Aufheiz-
zeiten. Die geforderten bzw. eingestellten Aufheizzeiten
sind zu prufen und sofern méglich zu verlangern und
die Lasten zu reduzieren. Eine intelligente Ubergeordne-
te Regelung — insbesondere bei mehreren zeitgleichen
Verbrauchern (z. B. CIP-Anlagen) optimiert die Energie-
effizienz bzw. Lasten durch sequentielles Betreiben der
Anlagen.

Lastmanagement

Unter einem Lastmanagement wird das Verschieben von
Lasten verstanden, um Energiekosten zu sparen. Das Ver-
schieben ist in der Regel keine Mafinahme zur Reduzie-
rung von Energiebedarf oder CO,-Emissionen, sondern
eine Optimierung von Strom- oder Erdgaspreis.

Im Hinblick auf die starkere Volatilitat der Stromerzeu-
gung und somit auch des Strompreises (dynamische
Stromtarife) kann ein Lastmanagement im Bereich Strom
auch ein Beitrag zur Stabilisierung des Stromnetzes leis-
ten. Fur den Bereich Erdgas gilt Vergleichbares. Angesichts
der drohenden Verknappung kann es auch hier sinnvoll
sein, Lasten zu verschieben. Damit kann die Abnahme
vergleichméafligt werden.

Aber es kann auch schon heute mit Lastmanagement Geld
gespart werden. Die Reduzierung der maximalen Bezugs-
leistung im Bereich Erdgas und Strom senkt die Kosten fur
den Bezug der Energietrager (auf jeden Fall bei den Netz-
entgelten). Ziel des Lastmanagements ist es daher, durch
geeignete Mafinahmen, Lastspitzen zu vermeiden bzw.
den Bedarf in preisglinstige Zeiten zu verlangen.
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Grundséatzlich kénnen folgende Mafinahmen angewen-
det werden:

- Organisatorische Entkopplung von Anfahr-

oder Betriebsprozessen

Sanfte Anfahrrampen, um hohe Lasten zu vermeiden
Wegschalten von Anlagen durch ein elektronisches
Lastmanagementprogramm.

9
9

Organisatorische Entkopplung

Die Betriebsablaufe miissen vor allem wahrend der An-
fahrprozesse analysiert werden. Durch zeitliche Ent-
kopplung konnen hier Lastspitzen vermieden werden.
Beispielsweise fallen im Warmebereich bei Brennereien
héufig CIP-Reinigungen und das Aufheizen von Produk-
tionsanlagen zeitlich zusammen.

Bei mehreren Maschinen fithrt ein serielles Aufheizen zu
einer Vergleichméafligung des Warmebedarfs. Bei elektri-
schen Verbrauchern kénnen haufig vor allem Nebenag-
gregate (Liftung/Kompressoren) vom Start der Abfullan-
lage entkoppelt werden.

Sanfte Anfahrrampen

Durch Eingriffe in die Regler konnen hohe Lastspitzen
vermieden werden. Dies kann im Warmebereich durch
langsam o6ffnende Regelventile und in elektrischen Ver-
brauchern durch den Einsatz von Frequenzumformern
mit ,sanfter” Anfahrrampe erzielt werden.

Elektronisches Lastmanagementprogramm

Bei Einsatz eines elektronischen Lastmanagementpro-
gramms konnen sowohl bei den Warmeverbrauchern als
auch bei den elektrischen Verbrauchern durch automati-
sierte Wegschaltung nicht notwendiger Verbraucher Last-
spitzen vermieden werden.

Elektronische  Lastmanagementprogramme  werden
meist im Strombereich eingesetzt. Zuerst muss das Unter-
nehmen analysieren, welche Verbraucher weggeschaltet
werden kénnen, ohne den Produktionsprozess zu storen.
Anschlief}end mussen dann fur die einzelnen Verbraucher
die maximale Abschaltdauer und die minimale Laufzeit
zwischen zwei Abschaltungen festgelegt werden. Ein au-
tomatisiertes System kann mit diesen Angaben entspre-
chend programmiert werden.

Haufig werden im elektrischen Bereich folgende Ver-
braucher fur ein Lastmanagementsystem in Betracht ge-
zogen.

- Hallenbeliftungs- und Hallenentliftungsanlagen
- Rauchgasverdichter fiir Abwasserneutralisation
- Abwasserpumpen

- Gebaudeklimatisierung

- Batterieladestationen etc.

Praxisbeispiel: Reduzierung
der Stromspitzenlast

Ausgangssituation:

Der Preis (nur Netznutzung) fur Stromlasten ist 17,80
€/(kW*a). Bei einer Leistung von 185 kW sind das
etwa 3.300 € Kosten im Jahr. Weitere Einsparungen
sind bei der Strombelieferung moglich.

Maf3nahme:

Identifizierung der Zeitpunkte und der Gerate, die
die Lastspitzen verursachen. Der Stromlieferant hat
dafiir eine Lastkurve zur Verfiigung gestellt. Die Aus-
wertung ergab, dass etwa 45 kW eingespart werden
konnen.

Einsparung:
o0 kWh/a Strom, o tcg,/a, 801 €/a

Investition:

Annahme: Begehung von zwei Person mit jeweils
vier Stunden an Samstagen, drei zusatzliche Steue-
rungen und ein Lastmanagement-Tool werden
eingebaut. Investition = 3.528 € (ohne Forderung),
Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 5.395 €,
Amortisationszeit = 4,4 Jahre

Fur jeden Verbraucher ist zu prufen, ob Ubergeordnete
Steuerungsparameter vorhanden sind, die eine Abschal-
tung zu gewissen Zeiten untersagen. Beispielsweise mus-
sen Abwasserpumpen bei einem Fullstand im Abwasser-
sammelbehélter zwingend laufen. Dartiber hinaus sind
technische Prufungen der Machbarkeit notwendig. Zum
Beispiel konnen nicht samtliche Steuerungen einer Bat-
terieladestation einfach weg- und wieder zugeschaltet
werden.

Wochenendgrundlast

Ebenfalls sind oft grofie Einsparung bei der Wochen-
endgrundlast moglich. Typische Anlagen, die den
Grundlastverbrauch am Wochenende verursachen kon-
nen, sind:

- Ventilatoren, Liftungen

- Klimaanlagen, Kalteanlagen
- Pumpen

- Auflenbeleuchtung

> Server etc.

Um die Einsparung bei der Wochenendgrundlast zu er-
zielen bzw. die Verursacher zu identifizieren, miissen am
Wochenende (samstags) Begehungen stattfinden.
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Praxisbeispiel: Reduzierung des
Wochenendstrombedarfs

Ausgangssituation:

An Samstagen und Sonntagen ist ein mehr oder we-
niger kontinuierlicher Strombedarf von 39 kW zu be-
obachten.

Mafinahme:

Die Begehung am Wochenende hat verschiedene An-
lagen identifiziert, die unnétig in Betrieb sind. Dazu
gehoren z. B. (1) Pumpen, deren Leistung reduziert
werden konnen, (2) die Auenbeleuchtung, die zu
frith ein- und zu spat ausgeschaltet wird, (3) die Kiih-
lung fiir den Serverraum und (4) eine Luftung, die am
Wochenende nicht eingeschaltet sein muss. 12 kW
konnen so an mindestens 2.496 Stunden vermieden
werden.

Einsparung:
29.952 kWh/a Strom (31 %), 10,483 tcp,/a, 6.080 €/a

Investition:

Begehung (eine Person) jeweils zwei Stunden an

drei Samstagen und jeweils zwei Stunden an drei
Sonntagen. Investition = 840 €, Kapitalwert (15 Jahre,
4 %) = 66.982 €, Amortisationszeit = 0,1 Jahre

OptimierungsmafBnahmen
im Warmebereich

Bei den Mafinahmen im Warmebereich wird zwischen
der Reduzierung von Erdgas oder Heizol fur Raumwarme
& Brauchwarmwasser und von Erdgas oder Heizdl fiir die
Prozesswarme (in der Regel Dampferzeugung und Heif3-
wasser, Brennerei) unterschieden.

Raumwirme & Brauchwarmwasser

Fiir die Bereiche Raumwarme & Brauchwarmwasser wird
Niedrigtemperaturwarme benotigt, d. h. die Temperatur
der Warme ist niedriger als 60 °C.

Raumwidrmebedarf reduzieren

Wie bereits oben erwahnt ist der erste Schritt, Moglichkei-
ten zur Reduzierung des Warmebedarfs umzusetzen. Im
Bereich Raumwarme sollten daher alle eingestellten Soll-
Werte hinterfragt werden. Kann die Temperatur in allen
Raumen oder in einigen Raumen reduziert werden? Mus-
sen wirklich alle Raume beheizt werden, konnen eventu-
ell einzelne Raume (Lager, nicht genutzte Bliros) weniger
beheizt werden? Ggf. muss die Bekleidung der Belegschaft
(Jacke im Lager tragen) angepasst werden.

Praxisbeispiel: Reduzierte
Raumtemperatur und Mitarbeiter-
motivation in der Verwaltung

Ausgangssituation:

Die Raumtemperatur ist auf 22 °C und die beiden Bu-
rofenster sind stdndig gekippt. Warmeverlust durch
die Spaltliftung (4 kWh/d, also 300 kWh/a und
Raum). 12 Rdume.

Mafinahme:

Reduzierung der Raumtemperatur auf 21 °C und drei
bis vier Mal taglich , Sto3liiften” (Fenster komplett
auf). Wahrend des Stofliiftens Heizungsthermostat
in der Zeit schlief3en. Etwa 50 % Einsparung.

Einsparung:
1.800 kWh/a Erdgas (50 %), 0,327 tco,/a, 212 €/a

Investition:
o €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 2.335 €,
Amortisationszeit = sofort

Es kann auch sinnvoll sein, ein Behaglichkeitsfenster in
die Steuerung der Liftungstechnik zu integrieren. Damit
kénnen Heiz- bzw. Kihlbedingungen deutlich reduziert
und damit die Energieverbrauche deutlich reduziert wer-
den.

Nachts kann die Temperatur in ungenutzten Raumen
(Verwaltung, Produktion) generell auf 16 — 18 °C abge-
senkt werden, das spart etwa 20 - 30 % Energie. Faust-
formelist:1 °C Raumtemperatur weniger spart 6 % Ener-
giekosten.

In der Vergangenheit zdhlte das Heizen und damit auch
oft hohe Investition in Heizungstechnik der Lagerhallen
haufig zum Standard. Das Heizen erfolgte jedoch im We-
sentlichen zur Trocknung der Hallen-Luft und damit zur
Reduzierung der Feuchtigkeit und dem Risiko von Schim-
melwachstum auf Nassleimetiketten etc. Da die abge-
fullten Gebinde in der Regel mit einer durchschnittlichen
Temperatur von 15 — 20 °C an das Lager Ubergeben wird,
ist ein zusatzliches Heizen oder Kuhlen meistens aber
nicht erforderlich.

Die Warme der Spirituosenflaschen wird in der kithle-
ren Jahreszeit an die Hallenluft ibertragen und dient im
Sommer zur Kuhlung. Eine intelligente Steuerung der Hal-
lenbeliiftung und -entliftung kann die bislang tiblichen
Investitionen zur Beheizung der Hallenluft vollstandig
ersetzen oder die Betriebszeit der bestehenden Anlage
reduzieren. Damit werden wirtschaftliche Erfolge durch
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vermiedene Investitionen und der Reduzierung des War-
mebedarfes erzielt.

Zur Reduzierung des Raumwarmebedarfs sollte die Dich-
tigkeit der Fenster, Turen und Tore gepruft werden. Auch
das Luftungsverhalten (z. B. lange offenstehende Tore,
dauernd gekippte Fenster) kann ggf. optimiert werden.
Um Zugluft und einhergehende Warmeverluste zu ver-
meiden, sollten Hallentore und Oberlichter wahrend der
Heizperiode geschlossen werden. Ist dies aus betriebli-
chen Griinden nicht moglich, sollten Luftschleusen oder
Torluftschleier installiert werden.

Haufig frequentierte Tore sollten als Schnelllauftore
ausgeflihrt werden. In einigen Fillen ist eine regelungs-
technische Kopplung gegenuberliegender Tore sinn-
voll, um Zugluft zwischen unterschiedlichen Gebaude-
offnungen zu reduzieren. Ebenso sollte ein Betrieb der
Heizung verhindert werden, wenn Tore oder Fenster
geoffnet sind.

Praxisbeispiel: Einbau
eines Schnelllauftors im Bereich
Wareneingang

Ausgangssituation:

An dem Aufientor sind bisher nur Streifenvorhan-
ge verbaut, durch die im Winter ein Warmeaustrag
stattfindet. Offnungszeit an jedem Werktag sind funf
Stunden (etwa 780 h/a).

Mafnahme:
Installation eines Schnelllauftors, da hier der Warme-
eintrag geringer ist.

Einsparung:
39.000 kWh/a Erdgas (71 %), 7,083 tco,/a, 4.563 €/a

Investition:
12.821 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 38.145 €,
Amortisationszeit = 2,8 Jahre

Des Weiteren ist zu berticksichtigen, dass gedffnete Fens-
ter und Tore nicht nur ein Warmeleck bilden, sondern
auch diffuse Emissionen ermoglichen, die im Immissions-
schutzrecht unerwiinscht sind. Produktionshallen sind im
Unterdruck zu planen, um diffuse Emissionen zu verhin-
dern. Dies ist bei einem Energiekonzept immer zu bertick-
sichtigen.

Sanierungsmafinahmen leisten einen weiteren Beitrag
zur Reduzierung des Raumwarmebedarfs. Insbesondere
im Zusammenhang mit Erhaltungsmafinahmen sollte
der Energieaspekt eine wichtige Rolle spielen.

Raumwidrmeinfrastruktur verbessern

Zunachst sollte der Warmetransport vermieden werden
oder die Transportwege sollten moglichst kurz sein. Die
Nutzung von Abwarme vor Ort kann den Transport ver-
meiden oder den Weg verkurzen.

Die Leitungen und Rohre, die zum Transport der Warme
genutzt werden, sollten geddmmt sein. Dies gilt auch fiir
die Armaturen.

Ebenfalls sollte die Rohrleitungsdimensionierung grof3zii-
gig erfolgen, da in einem grofer dimensionierten Rohrlei-
tungssystem der Leitungsdruck oder somit die Pumpen-
leistungen und der Strombedarf fiir die Pumpen reduziert
werden. Aus gleichem Grund sollten die Rohrleitungsfiith-
rungen moglichst mit wenig Bogen ausgefiihrt werden,
um Stromungswiderstande zu minimieren.

Praxisbeispiel: Dammung der
Leitungen der Heizung

Ausgangssituation:

In den auflenliegenden Treppenhausern und im Sa-
nitarbereich liegen ungedammte Heizungsrohre.
Hier erfolgt insbesondere in Ubergangszeiten unge-
wunschter Warmeeintrag. Die Rohre sind auch warm,
wenn die Radiatoren abgeschaltet sind.

MafRnahme:

Die durchschnittliche Heizungswassertemperatur
liegt bei 60 °C (ohne Sommer, also 240 d/a). Der
Warmestrom bei der ungeddmmten Variante betragt
dann 58,1 W/m. Durch die Dammung der Rohrleitun-
gen kann der Warmestrom auf 12,3 W/m reduziert
werden. Mindestens 150 m (Vor- und Riicklauf) sind
ungedammt. Eine Annahme ist hier, dass 70 % des
Warmeeintrags ungewollt ist.

Einsparung:
39.571 kWh/a Erdgas (79 %), 7,19 tco,/a, 2.374 €/a

Investition:
4.744 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 21.984 €,
Amortisationszeit = 2,0 Jahre

Raumwidrmeerzeugung optimieren

Unter dem Aspekt Klimafreundlichkeit gilt im Warme-
bereich zu priifen, ob der fossile Energietrager ganz oder
teilweise substituiert werden kann. Hier bieten sich War-
mepumpen, Elektro-Heizung oder eine Umstellung auf
Biomasse an.

Die Warmepumpe (ggf. kombiniert mit einer Stromhei-
zung) sollte die bevorzugte Alternative sein, weil bei die-

18 | Steigerung der Energieeffizienz bei der Spirituosenherstellung



MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz — Best-Practice-Beispiele

ser Technologie auch die Energieeffizienz gesteigert wer-
den kann. Als Warmequelle fur die Warmepumpe kann
Geothermie, Abwarme aus einem Prozess oder Umge-
bungswarme eingesetzt werden. Vorausgesetzt, es wer-
den genugend und bezahlbare Strommengen im Markt
angeboten und die Stromzuleitungen sind ausreichend
dimensioniert.

Praxisbeispiel: Austausch der
Uberdimensionierten Heizung

in der Luftschleuse. Nutzung einer
Warmepumpe

Ausgangssituation:

Die Schleuse wird beheizt und es kann immer nur ein
Tor gedffnet werden. Das ist eine gute Mafinahme.
Die eingesetzte Heizung ist aber uberdimensioniert
und ungeregelt. Die Temperatur in der beim Vor-Ort-
Termin besichtigten Schleuse war sicherlich 25 °C
oder mehr.

Maflnahme:

Austausch der alten Heizungen durch Luft-Wasser-
Warmepumpen. Brennwertthermen waren auch
moglich, aber diese waren ein geringer Beitrag zur
geplanten Dekarbonisierung. Als Warmequelle fir
die Warmepumpen kann die warme Luft aus der
Halle genommen werden. Damit sind Jahresarbeits-
zahlen (JAZ) von 4,5 oder mehr moglich.

Einsparung:
45.760 kWh/a Erdgas, aber zusatzlich 5.084 kWh/a
Strom, 6,35 tco,/a, 4.234 €/a

Investition:

23.070 € (mit 25 % Férderung auf Preis der Warme-
pumpe), Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 10.312 €,
Amortisationszeit = 5,5 Jahre

Bemerkung:

Bei Anrechnung von Modernisierungs-/Instandset-
zungskosten (die derzeitige Gasheizung muss in den
nachsten Jahren sowieso erneuert werden) sind nur
die Mehrkosten zu betrachten: Investition (Mehr-
kosten) 13.070 € (mit 25 % Forderung auf Preis der
Warmepumpe), Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 20.312 €,
Amortisationszeit = 3,1 Jahre

Sollte die Versorgung mit Strom nicht moglich sein, kann
— bei einer vorhandenen Erdgasleitung — Biogas* oder
ggf. zukunftig Wasserstoff eingesetzt werden. Ist kein

Erdgasanschluss vorhanden, ist Biomasse* (in der Regel
Holz) die Alternative — langfristig ggf. auch synthetische
Brennstoffe. Bei der Einbindung von Biogas in die Warme-
erzeugung ist die Kooperation mit einer ortsansassigen
Biogasanlage besonders empfehlenswert (keine Netzent-
gelte bei Direktlieferung). Diese Kooperation fordert aber
meistens eine relativ lineare Abnahmestruktur mit gerin-
gen Spitzen, so dass es sinnvoll ist, nur einen Kessel, der
die Grundlast liefert, mit Biogas zu versorgen. Der Brenner
dieses Kessels muss fir die Nutzung von Biogas umgeriis-
tet werden.

Die Nutzung von Abwarme kann im Raumwarmebereich
durch gezielte Zu- und Abfuhr von Luft mit integriertem
Warmetuibertrager erfolgen.

Bei Heizungen mit Brenneinheiten sollte die Brennwert-
nutzung installiert sein, d. h. die Nutzung der Abgaswar-
me zur Vorwarmung der Verbrennungsluft.

Die Steuerung der Heizung bietet weitere Einsparpotenti-
ale. Hier konnte ein modernes Steuersystem nachgerustet
werden. Priifen Sie auch, ob die Heizung regelmafiig ge-
wartet wurde und wann der letzte hydraulische Abgleich
durchgefiihrt wurde. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
Nachtabsenkung: Ist sie aktiviert und welche Parameter
sind eingestellt?

Prozesswiarme — Dampf & Heiflwasser

Fir den Bereich Prozesswarme werden oft Temperatu-
ren von mehr als 60 °C benétigt. Einige der zu ergreifen-
den Mafinahmen sind mit den Mafinahmen im Bereich
,Raumwarme & Brauchwarmwasser” vergleichbar.

Prozesswdrmebedarf reduzieren

Das kritische Hinterfragen der Soll-Werte der Prozesstem-
peraturen ist auch hier ein erster Schritt. Kann die Tempe-
ratur reduziert werden? Kann der Warmebedarf reduziert
werden? Hier hilft eventuell auch die (teilweise) Dam-
mung von Anlagen und Leitungen. Bei Einsatz von Dampf
sollte auch gepruft werden, ob die Kondensatabscheider
intakt sind und ob es unnétige Kondensatverluste gibt.

In den Prozessen der Spirituosenherstellung wird auch War-
me mit Temperaturen von tiber 60 °C (60 —100 °C) bendtigt,
z. B. bei der Anlagenreinigung (CIP-Anlagen). Die Steue-
rung (= Zeitpunkt) der Reinigungswasseraufwarmung und
die Temperatur sind wichtige Parameter, die in vielen Be-
trieben optimiert werden konnen. Der Zeitpunkt zur Auf-
heizung des Reinigungswassers hat einen deutlichen Ein-
fluss bei der Optimierung des Warmeverbrauchs und kann
durch Optimierung der CIP Programme (Temperaturen,
Startzeiten Aufheizung, Spiilzeiten etc.) erzielt werden.

4 Die Nutzung von Biogas und/oder Biomasse ist in der Biomasse-Nutzungshierarchie von NRW.Energy4Climate GmbH

ganz unten (siehe Glossar)
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Praxisbeispiel: Austausch defekter
Kondensatabscheider

Ausgangssituation:

Bei der Wartung der Kondensatabscheider wurde
festgestellt, dass zwei Kondensatabscheider nicht
richtig schlieffen und eine Leckage von jeweils etwa
5 mm vorhanden ist. Dadurch gehen bei etwa 4.000
Betriebsstunden im Jahr etwa 40 t Dampf (10 bar) ver-
loren. Die Erzeugerkosten fiir eine Tonne Dampf sind
etwa 72 €/t Dampf.

Mafnahme:
Austausch der defekten Kondensatabscheider
(620 €/Stk. plus Montage)

Einsparung:
23.300 kWh/a Erdgas, 4,2 tco,/a, 2.874 €/a

Investition:
3.630 €, Kapitalwert (10 Jahre, 4 %) = 14.938 €,
Amortisationszeit = 1,6 Jahre

Prozesswdrmeinfrastruktur verbessern

Wie bei der Raumwarme sollte der Warmetransport ver-
mieden werden oder die Transportwege moglichst kurz
sein. Die Nutzung von Abwarme vermeidet oder verkurzt
den Transport.

Die Leitungen und Rohre, die zum Transport der Warme
genutzt werden, sollten geddmmt sein. Dies gilt auch fiir
die Armaturen.

Ebenfalls sollte bei einem Heifwassersystem die Rohrlei-
tungsdimensionierung grofiziigig erfolgen, da in einem
grofler dimensionierten Rohrleitungssystem der Lei-
tungsdruck oder somit die Pumpenleistungen und der
Strombedarf fur die Pumpen reduziert werden. Des Wei-
teren sollten die Rohrleitungsfithrungen moglichst mit
wenig Bogen ausgefiihrt werden, um Stromungswider-
stande zu minimieren.

Prozesswidrmeerzeugung optimieren

Die Erzeugungsanlagen der Prozesswarme sind dhnlich
wie die Erzeugungsanlagen im Bereich Raumwarme.
Dampf wird bei einem Spirituosenhersteller prinzipiell
nicht benotigt, da die Prozesstemperaturen alle unter
100 °Cliegen. Hier bieten sich also ebenfalls Warmepum-
pen (Hochtemperatur-Warmepumpen), Elektro-Heizung
oder unter dem Aspekt Klimafreundlichkeit eine Um-
stellung der bestehenden Anlage auf Biomasse an. Wei-
tere Erlauterung zur Biomasse- und Biogasnutzung siehe
oben.

Spirituosenhersteller mit Brennereien benotigen dagegen
Sattdampf von 140 °C, bei Verwendung als Direktdampf.
Bei Umbau der Kolonnen (Mantelheizung) wére auch
HeifSwasser/Elektro moglich.

Vor dem Kauf einer neuen Anlage sollte eine Umristung
des bestehenden Dampfkessels und des Dampfsystems
auf ein HeifSwasserkessel und Heifwassersystem gepriift
werden.

Voraussetzung fir alle Stromanwendungen ist, dass ge-
nugend und bezahlbare Strommengen im Markt ange-
boten werden und die Stromzuleitungen ausreichend
dimensioniert sind. Sind keine ausreichenden Strommen-
gen im Markt vorhanden oder Zuleitungen nicht ausrei-
chend dimensioniert, kann Biogas oder Wasserstoff bzw:.
Biomasse eingesetzt werden (Anmerkungen zu Biogas
und Biomasse siehe oben bzw. siehe Erlauterungen im
Glossar). In dem Fall bieten sich in vielen Fallen dann Mo-
torenblockheizkraftwerke, die sowohl die Warme bereit-
stellen als auch die verfligbare Strommenge durch Eigen-
produktion erhohen.

Als Warmequelle fur die Hochtemperatur-Warmepumpe
kann Geothermie, Abwarme aus einem Prozess oder Um-
gebungswarme eingesetzt werden.

Nutzung von Abwarme kann bzw. muss in den Produk-
tionsanlagen erfolgen (Vorwéarmung von Frischluft und
Rohstoffen). Auch die Vorwéarmung der Verbrennungsluft
(Heifswasserkessel) und der aufzuheizenden Wassermen-
ge mit Abwarme ist ein Muss!

Praxisbeispiel:
Einbau eines Economisers

Ausgangssituation:
Die Abgase des Dampfkessels werden ohne Nutzung
der Warme uiber den Kamin abgefiihrt.

Mafinahme:

Einbau eines Warmeiibertrages (Economiser) in den
Abgasstrang. Erhohung des Wirkungsgrades von
91,0 % auf 95,2 % (7 bar). Damit Verbesserung des
Nutzungsgrades um mindestens 5 %-Punkte.

Einsparung:
248.000 kWh/a Erdgas (5 %), 45,15 tco,/a, 28.370 €/a

Investition:
53.830 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 250.141 €,
Amortisationszeit = 1,9 Jahre
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Praxisbeispiel: Installation einer
O»-Regelung zur Optimierung des
Luftuberschusses

Ausgangssituation:

Der Dampfkessel hat keine O,-Regelung (Sauerstoff-
regelung). Der Sicherheitsluftiberschuss zur Einhal-
tung der Abgasgrenzwerte ist recht hoch.

Maf3nahme:
Einbau einer O,-Regelung bei dem Dampfkessel,
dadurch etwa 8 % Erdgaseinsparung.

Einsparung:
75.280 kWh/a Erdgas (8 %), 13,7 tco./a, 7.506 €/a

Investition:
11.566 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 80.322 €,
Amortisationszeit = 1,4 Jahre

Die Steuerung der Prozesswarmeerzeuger bietet weite-
re Einsparpotentiale. Wie ist die Steuerung der Dampf-
kessel? Kann ein modernes Steuersystem mit z. B. einer
O,-Regelung und automatisierter Abschlammung nach-
geriistet werden? Auch hier sind regelmafiig Wartungen
und die Durchfuihrung eines hydraulischen Abgleichs zu
empfehlen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Abschal-
tung am Wochenende oder bei Betriebsunterbrechungen:
Ist sie aktiviert und welche Parameter sind eingestellt?

Durch die Einbindung eines Warmespeichers wird die
Warmeerzeugung von dem Warmeverbraucher entkop-
pelt. Mit einer modernen Steuerung wird ein kontinu-

Praxisbeispiel: Installation eines
Warmwasserwarmespeichers

Ausgangssituation:
Der Warmeerzeuger taktet sehr haufig.

Mafnahme:
Durch die Installation eines Warmwasserwarme-
speichers wird der Betrieb des Warmeerzeugers

vergleichmafigt. Der Nutzungsgrad kann um
6,5 %-Punkte verbessert werden.

Einsparung:
52.948 kWh/a Erdgas (6,5 %), 9,6 tco,/a, 6.057 €/a

Investition:
23.993 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 40.934 €,
Amortisationszeit = 3,9 Jahre

lerlicher ressourceneffizienter Betrieb der Kesselanla-
gen moglich. Haufiges An- und Abfahren, d. h. haufige
Schaltungen der Kessel steigern den Energieverbrauch
erheblich. Allein durch das Vorluften der Rauchgaswege
wird die Effizienz reduziert und der Energieverbrauch
erhoht.

OptimierungsmafBnahmen
im Strombereich

Die Stromanwendungen werden in die Bereiche Druck-
luft, Kalteerzeugung, Kuhlung und Klimatisierung, Raum-
lufttechnik, elektrische Antriebe, Pumpen und Beleuch-
tung unterteilt.

Druckluft

Wie in fast allen Branchen ist auch bei den Spirituosenher-
stellern eine zunehmende Automatisierung festzustellen.
Wahrend es frither nur einige wenige Einsatzbereiche fur
Druckluft gab, ist heute in einer Vielzahl von Funktions-
aufgaben bei der Ventilsteuerung, den Verpackungsma-
schinen und der Produktférderung auf den Druckluftein-
satz nicht mehr zu verzichten.

Druckluft stellt eine sehr kostenintensive Energieform
dar. Oft werden lediglich rund 4 % der bei der Druckluft-
erzeugung aufgewendeten elektrischen Energie in Nutz-
energie umgewandelt. Die restlichen 96 % werden in
Form von Warme an die Umgebung abgegeben.

Druckluftbedarf reduzieren

Als Erstes sollte daher tUber die Substitution von Druck-
luftverbrauchern nachgedacht werden. Aufgrund des
hohen Energiebedarfs bei der Drucklufterzeugung sollte
—wenn moglich — auf den Einsatz von Druckluft verzich-
tet werden. Der Druckluftbedarf sollte soweit wie moglich
abgesenkt werden.

Viele Druckluftanwendungen kénnen mit elektrisch an-
getriebenen Systemen ersetzt werden. Dies ist z. B. bei
Ausleitsystemen fiir Behélter oder Gebinde moglich.
Auch pneumatisch angetriebene ,Rittler, um Behalter
im Massenstrom im Einlauf einer Maschine ,aufzulo-
ckern” (z. B. Schrumpfpacker), kénnen elektrisch ange-
trieben werden.

Die Verwendung von Druckluft fir Reinigungszwecke ist
moglichst zu vermeiden, da der Schmutz nicht abgeftihrt,
sondern ausschliefflich im Raum verteilt wird. Sofern dies
nicht moglich ist, sollten Spardisen eingesetzt werden.
Diese saugen uiber das Venturi-Prinzip (Erlauterungen im
Glossar) Fremdluft an. Somit kann entweder bei gleichem
Druckluftbedarf die Luftmenge erhoht und somit die Rei-
nigungsdauer reduziert werden. Oder der Druckluftbedarf
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kann reduziert werden. Empfehlenswert ist aber der Ein-
satz von Staubsauganlagen.

In einigen Unternehmen wird eine nicht unerhebliche
Druckluftmenge in Systemen zur Luftbefeuchtung ein-
gesetzt. Alternative Systeme zerstduben das Wasser aus-
schliefflich mit Hochdruckpumpen, sodass keine zusatz-
liche Druckluft benétigt wird.

Parallel sollte das erforderliche Druckband ermittelt und
reduziert werden. Dies geschieht durch das stufenweise
Absenken des Druckbandes um jeweils 0,1 bar bei gleich-
zeitiger Beobachtung von Problemen in der Anwendung.
Sollten Maschinen aufgrund des geringeren Druckluft-
niveaus eine Stérung anzeigen, so ist zuerst die Neuein-
stellung des Abschaltsensors dieser Maschinen auf ein
niedrigeres Niveau zu prifen. Dabei muss natiirlich die
Funktion weiterhin gewahrleistet werden. Ein Absenken
des Druckbandes deutlich unter 7 bar ist in vielen Betrie-
ben moglich. Je nach Ausgangssituation ermoglicht die
Absenkung des Betriebsdruckes um 1 bar eine Energieein-
sparung von 6 —7 %.

Sollte die Luftmenge bei einer Anwendung nicht ausrei-
chen, kann vor einer Maschine ein zusatzlicher Windkes-
sel installiert werden, um kurzzeitige Abnahmespitzen
abzufangen. Denkbar ist auch die Installation eines Boos-
ters (einem kleinen dezentralen Kompressor mit kleine-

Praxisbeispiel: Einbau von
14 SpardUsen bei den Druckluft-
anwendungen

Ausgangssituation:
Die Druckluftanwendungen benctigen deutlich mehr
Druckluft, als fiir ihren Zweck notwendig.

Maf3nahme:

14 Spardiisen (Stiickkosten 39 €) werden eingebaut.
Sie sind so konzipiert, dass sie den Luftstrom gezielt
und kontrolliert lenken, was zu einem effizienteren
Einsatz von Druckluft fiihrt. Dadurch wird der Luft-
verbrauch pro Duse um etwa 25% verringert, ohne
die Leistung zu beeintrachtigen. Insgesamt kann der
Druckluftbedarf so um 11,7 % reduziert werden.

Einsparung:
2.293 kWh/a Strom fir Druckluft (11,7 %), 0,9 tco,/a,
452 €/a

Investition:
1.217 €, Kapitalwert (10 Jahre, 4 %) = 2.329 €,
Amortisationszeit = 2,7 Jahre

rem Netz) vor solchen Anwendungen, um an dieser Stelle
das Druckband anzuheben.

An den Wartungseinheiten der Maschinen kann ebenfalls
durch schrittweises Absenken der wirklich notwendige
Druckluftbedarf der jeweiligen Maschine ermittelt und
eingestellt werden. Dabei sollte in den Bereichen Mixer
und Filler die Funktionsfdhigkeit wahrend der Reini-
gungsprozesse mit betrachtet werden. Hier bzw. zu die-
sen Zeiten ist ggf. ein hoherer Druck erforderlich.

Praxisbeispiel: Reduzierung von
Druckniveau und Leckagen im
Druckluftsystem

Ausgangssituation:

Mitarbeiter haben auf Undichtigkeiten im Druckluft-
netz hingewiesen. Eine Uberprufung der Dichtheit
des Druckluftnetzes sollte regelmafiig erfolgen.

Mafinahme:

Eine Leckagetiberpriifung hat gezeigt, dass 27 Lecka-
gestellen mit einer Leckagemenge von insgesamt
etwa 42 I/min vorgelegen haben. Der Aufwand fur
die Beseitigung der Leckagen war insgesamt acht
Schlosserstunden.

Einsparung:
14.250 kWh/a Strom (15 %), 3,89 tco,/a, 1,917 €/a

Investition:
1.035 €, Kapitalwert (3 Jahre, 4 %) = 4.273 €,
Amortisationszeit = 0,5 Jahre

Druckluftinfrastruktur verbessern

Fur eine gute Druckluftinfrastruktur sollte die Rohr-
leitungsdimensionierung grofizligig erfolgen, da dies
einen zusatzlichen Speicher darstellt und fur weitere
Optimierungen die Grundlage bildet. In einem grofier
dimensionierten Rohrleitungssystem kann der Leitungs-
druck reduziert werden. Des Weiteren sollten die Rohrlei-
tungsfithrungen moglichst mit wenig Bogen ausgefithrt
werden, um Stromungswiderstande zu minimieren. In
geeigneten Abschnitten sollten automatisch angesteuer-
te Absperrventile platziert werden, um eine Wochenend-
abschaltung eines Teilnetzes zu ermoglichen. Vor jeder
Maschine sollte zumindest ein Absperrhahn installiert
werden. Dies dient dazu, Leckageverluste zu Nicht-Pro-
duktionszeiten zu vermeiden.

Druckluftspeichertanks sind in Verbindung mit der Rohr-
leitungsdimensionierung zu betrachten. Grundsatzlich
gilt, dass ein grofSer Puffer fiir die Umsetzung von Ener-
gieeffizienzmafinahmen hilfreich ist. Druckluftspeicher
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sollten am Anfang und am Ende eines Netzes platziert
werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Leckagen-Vermeidung
und -Beseitigung. Netzbereiche sollten auflerhalb der Be-
triebszeiten abgeriegelt werden, um Leckagen innerhalb
bestimmter Produktionsbereiche zu vermeiden. Diesbezug-
lich ist eine Kopplung elektrischer Ventile der Druckluftver-
sorgung einzelner Anlagen mit der jeweiligen Maschinen-
steuerung sinnvoll. Haufig ist dann auch eine vollstandige
Abschaltung der Kompressoren moglich.

Zur Vermeidung von Leckagen empfiehlt es sich, Schlauch-
verbindungen durch geschweifste Rohrleitungen zu er-
setzen. Sofern Druckluftschlduche unvermeidbar sind,
sollten diese in einer moglichst hohen Druckstufe (PN 35)
ausgewahlt werden. Dabei ist jedoch auch der erforderli-

Praxisbeispiel: Optimierung der
Leitungswege und Vermeidung von
Leckagen

Ausgangssituation:

Der Druckluftkompressor steht in der Haupthalle am
Eingang zur Abfiillung. Dort sind die Hauptdruck-
luftverbraucher. Die Leitung wird aber zunachst zur
Stirnseite der Halle gefiihrt und dann an der Aufien-
mauer entlang zu den Verbrauchern. Der hohe Lei-
tungsdruck von 9,3 bar ist ein Indiz fiir eine schlechte
Leitungsfithrung und/oder einen hohen Leckagen-
Anteil.

Mafinahme:

Optimierung der Leitungswege zu den Hauptver-
brauchern: So kurz wie moglich. Gleichzeitig sollten
nicht genutzte Bereiche abgeriegelt und alle Lecka-
gen beseitigt werden. Es ist davon auszugehen, dass
durch die Mafinahme mindestens 30 % des Strombe-
darfs fur die Druckluft eingespart werden kann.

Die Investitionen/Kosten sind wenige Meter Rohr
(300 €) und wenige Stunden Arbeit. Die Identi-
fizierung und Beseitigung der Leckagen ist auch in
wenigen Stunden durchgefiihrt. Annahme ftir Kos-
ten: Acht Stunden Arbeit fiir eine Mitarbeiterin bzw.
einen Mitarbeiter. Bewertung ohne Forderung.

Einsparung:
2.191 kWh/a Strom (30 %), 0,83 tco,/a, 516 €/a

Investition:
946 €, Kapitalwert (10 Jahre, 4 %) = 3.268 €,
Amortisationszeit = 1,8 Jahre

che Druckluftbedarf zu beachten, da diese Schlauche eine
Querschnittsverminderung mit sich bringen. Schlauch-
verbinder sind — soweit moglich — zu vermeiden.

Fur die Identifizierung und Beseitigung von Leckagen
empfiehlt es sich, zum einen die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter Uber Schulungen zu sensibilisieren, zum
anderen regelméafige Begehungen durchzufithren, um
Leckagen zu ermitteln und anschlieflend zu beseitigen.
Die Begehungen konnen sowohl mit Hilfe eines Leckage-
Suchgerates mittels Ultraschalls oder wahrend der Be-
triebsruhe auch ohne technische Hilfsmittel durchgefithrt
werden. Leckagen sind tber Instandsetzungsmafinah-
men zeitnah zu beseitigen.

Fir die Ermittlung von Kennzahlen empfiehlt sich der Ein-
satz von Druckluftmessgeraten. Diese sollten zumindest
auf Anlagenebene und fiir eine Gesamtverbrauchsmes-
sung installiert werden.

Drucklufterzeugung optimieren

Der Austausch von Kompressoren gegen effizientere Mo-
delle ist regelméafiig zu prifen. Die neuen Kompressoren
haben in der Regel [E4-Motor mit Frequenzumrichter (sie-
he unten), sind getriebelos (siehe unten) und haben eine
moderne Steuerung. Hierbei sind Einsparpotentiale von
20 % in der Praxis realisierbar. Dabei ist es wichtig, sich
von verschiedenen Herstellern den Stromverbrauch in
den verschiedenen Leistungsstufen geben zu lassen und
in die Entscheidung mit einzubringen.

Unterhalb einer Kompressorenauslastung von 85 % des
Fordervolumenstroms ist eine Drehzahlregelung die ener-
getisch und wirtschaftlich glinstigere Variante. Mit mo-
dernen drehzahlgeregelten Kompressoren konnen Ener-
gieeinsparungen von bis zu 35 % gegentiiber herkommlich
taktenden Kompressoren erreicht werden.

Praxisbeispiel: Erneuerung der
Druckluftkompressoren

Ausgangssituation:
Kompressoren, 10 Jahre alt

MafRnahme:
Austausch gegen aktuelle, mit Energiespartrocknern

Einsparung:
110.000 kWh/a Strom (32 %), 47,85 tco,/a
(bei 0,435 tco,/MWh), 23.000 €/a

Investition:
180.000 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 75.700 €,
Amortisationszeit = 7,8 Jahre
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Durch Einbindung der Druckluftkompressoren in eine
Ubergeordnete Steuerung lasst sich die kumulierte For-
derleistung einzeln angesteuerter Aggregate optimal an
den jeweiligen Druckluftbedarf anpassen. Hier hat sich
der Betrieb von Kompressoren unterschiedlicher Leis-
tungsstufen als vorteilhaft erwiesen. Die Leistungsstufen
sollten dabei so gewahlt werden, dass eine gleichméafiige
Abdeckung des Bedarfsprofils durch Kombination der je-
weiligen Fordermengen ermoglicht wird. Zur Bewertung
der Drucklufterzeugung kénnen Energiebezugskennzah-
len gebildet werden. Diesbezlglich bietet sich das spezi-
fische Verhaltnis zwischen Strombezug und erzeugter
Druckluftmenge an.

Kennzahl: Ein guter bzw. sehr guter Wert liegt bei 6 bar
zwischen 0,110 — 0,115 kWh/Nm?.

Praxisbeispiel: Neue Steuerung fur
die Druckluftkompressoren

Ausgangssituation:

Drei Schraubenkompressoren mit gleicher Leistung (11
kW) versorgen den Betrieb. Drucktaupunkt ist -70 °C.
Der Aufstellort ist weit von den Hauptverbrauchern
entfernt, die Leitungsfithrung ist nicht optimiert.

Maf3nahme:
Neuen Trockner und Drucktaupunkt aufientempera-
turabhangig steuern — Leitungsnetz optimieren.

Einsparung:
9.266 kWh/a Strom (15 %), 4 tco,/a, 1.825 €/a

Investition:
7.362 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 7.942 €,
Amortisationszeit = 4,1 Jahre

In diesem Zuge kann der Austausch des Drucklufttrock-
ners als Kaltetrockner gegen eine frequenzgeregelte Ma-
schine ebenfalls sinnvoll sein. Die frequenzgeregelten
Maschinen regeln den Kéaltebedarf nach dem erforderli-
chen Durchsatz. Grundsatzlich sind Absorptionstrockner
so weit wie moglich zu vermeiden.

Bei der Aufstellung von Druckluftkompressoren sollte
stets die Temperatur der angesaugten Luft im Betrieb be-
rucksichtigt werden. Je kiihler die Ansaugluft des Kom-
pressors, desto hoher ist die Luftdichte und entsprechend
geringer ist der Energiebedarf bei der Drucklufterzeu-
gung. So ergibt sich durch Absenkung der Ansaugtempe-
ratur um 10 K ein Einsparpotenzial beim Strombezug der
Drucklufterzeugung von rund 4 %.

Ein grofer Teil der zur Verfigung stehenden Abwéarme
kann im Rahmen einer Warmeriuckgewinnung genutzt
werden. Bei luftgekthlten Druckluftkompressoren kann
die warme Abluft der Kompressoren wahrend der Heiz-
periode direkt in nahegelegene Produktionsbereiche ein-
geblasen werden und zur Raumwarmebereitstellung
genutzt werden. Kompressoren mit integriertem Ol/
Wasser-Warmetibertrager eignen sich aufgrund des ho-
hen Temperaturniveaus der ausgekoppelten Warme (ca.
70 °C) fur weitere Anwendungsmoglichkeiten wie z. B.
die Warmwasserbereitstellung oder Riucklaufanhebung
am zentralen Heizungssystem bzw. zur Vorwarmung des
Kesselzusatzwassers oder betrieblichen Prozesswassers.

Praxisbeispiel: Nutzung der
Abwarme der Druckluftkompresso-
ren zur Beheizung des Lagers

Ausgangssituation:

Die Abwarme der Druckluftkompressoren kann zur
Beheizung des Lagers genutzt werden. Gleichzeitig
wirde so ein Aufwarmen der Ansaugluft vermieden
und damit der Kompressor-Wirkungsgrad verbessert
werden.

MafRnahme:

Durch die Verldngerung des Abluftkanals (4 m) und
Durchbruch zur Halle konnen etwa 50 % der nutz-
baren Kompressorenabwarme (= 70 % des Strombe-
darfs) genutzt werden. Die Abkihlung der Ansaug-
luft fuhrt zu mindestens 3 % Stromeinsparung bei
der Drucklufterzeugung.

Einsparung:
9.333 kWh/a Erdgas, 720 kWh/a Erdgas, 1,947 tco./a,
1149 €/a

Investition:
3.597 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 8.630 €,
Amortisationszeit = 3,3 Jahre

Bei der Neuanschaffung von Kompressoren sollten aus
diesem Grund wassergekuhlte Anlagen vorgezogen wer-
den. Durch die Warmertuckgewinnung aus warmer Druck-
luft vor der Druckluftaufbereitung kann — neben der di-
rekten Einsparung von Prozesswarme — eine deutliche
Entlastung des Drucklufttrockners erreicht werden.

Eine weitere Moglichkeit der Energieeinsparung ist die
Nutzung von olfreien Druckluftkompressoren. Das hat
den Vorteil, dass auf die Aktivkohle-Filter verzichtet wer-
den kann. Allein durch die Vermeidung der Aktivkohle-
Filter kann das Druckniveau der Drucklufterzeugung um
> 0,5 bar reduziert werden und somit 3 - 4 % der Energie-
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kosten eingespart werden. In der Anschaffung sind diese
Kompressoren aber teurer.

In Zeitrdumen der Betriebsruhe (Wochenende etc.) kann
es auch sinnvoll sein, einen kleineren Kompressor mit ge-
ringer Leistung zu betreiben, um die erforderliche Grund-
last der Druckluft mit geringem Energieverbrauch zu er-
zeugen.

Kilteerzeugung, Kithlung und Klimatisierung

Bei vielen Spirituosenherstellern werden auch Energie-
mengen zur Kithlung benétigt. Haufig anzutreffende An-
wendungsfalle sind:

- Gebaudeklimatisierung
- Kaltetrockner Druckluftanlage
- Kihlung im Brennprozess
(uberwiegend aber tiber Warmetuibertrager).

Kiltebedarf reduzieren

Das grofdte Einsparpotenzial bei Kélteanlagen liegt in der
optimalen Auslegung von Verdampfungs- und Kondensa-
tionstemperatur. Je kleiner die Temperaturdifferenz zwi-
schen Verdampfung und Kondensation ist, desto geringer
ist die Druckdifferenz, die vom Verdichter iiberwunden
werden muss, und somit der Energieaufwand fiir den
Betrieb der Kalteanlage. Hohere Kithltemperaturen (z. B.
20 °C statt 16 °C) ermoglichen hohere Verdampfungs-
temperaturen. Und niedrigere Auflentemperaturen (z. B.
Nord- statt Studseite) ermoglichen niedrigere Kondensa-
tionstemperaturen. Eine um 1 °C hohere Verdampfungs-
temperatur erfordert etwa 1 - 2 % weniger Energieauf-
wand am Verdichter. Analog zur Verdampferauslegung
bewirkt die Absenkung der Kondensationstemperatur
um 1 °C eine Reduzierung des Verdichterenergiebedarfs
um etwa 3—4 %.

Die Abkihlung und Kondensation des Kaltemittels er-
folgt in der Regel tiber Verdunstungsriickkihler. In diesen
JKleinkiuhltirmen“ zirkuliert Wasser, das zur Vermin-
derung der Harte haufig speziell aufbereitet sein muss.
Dieses Kiihlwasser nimmt die Kondensationswarme des
Kéaltemittels auf und verdunstet teilweise. Die Riickkiih-
ler sollten beztiglich der Aufstellung an einem moglichst
kiihlen Ort platziert werden. Die Ubertragerflache sollte
aus Effizienzgrinden moéglichst grof? ausgelegt werden.

Bei Einsatz von Kuhltirmen anstelle von geschlossenen
Ruckkihlern kann die benotigte Kondensationstempera-
tur aufgrund der Nutzung der Verdunstungsenergie des
Wassers erhoht werden. Bei der Investitionsentschei-
dung hinsichtlich der Wahl der Riickkithlung (offen/
geschlossen) sind der Investitionsbedarf, die Kosten fiir
die Wasseraufbereitung bei Kihltirmen und die mikro-
biologischen Risiken durch Legionellenwachstum zu be-
rucksichtigen.

Kihlwasserpumpen bzw. Drosselventile an den Produk-
tionsanlagen werden hédufig manuell angesteuert. Im
Rahmen einer automatisierten, bedarfsgerechten Rege-
lung der Kuhlwasserpumpen uber Frequenzumrichter
kann der Stromeinsatz fiir Kihlanwendungen reduziert
werden. Daflir sollte die Kithlwassermenge am Verbrau-
cher temperaturabhangig und das Férdervolumen zentra-
ler Kithlwasserpumpen druckabhéngig geregelt werden.
In diesem Zusammenhang sollten die fir die Produktion
erforderlichen Mindestparameter definiert und als Fih-
rungsgrofie der Regelung verwendet werden.

Bei der Wahl eines geeigneten Standortes zur Aufstellung
von Rickkiihlern bzw. Kiithltirmen kann der Warmeein-

trag durch gezielte Ausrichtung der Anlagen verringert
werden. So sollten diese nicht nach Stiden ausgerichtet
angebracht werden. Ventilatoren in Riickkithlwerken soll-
ten temperaturabhangig geregelt werden.

Kilteinfrastruktur verbessern

Wie bei dem Thema Druckluft hat auch die Kaltwasser-
infrastruktur Einfluss auf den Energiebedarf des Gesamt-
systems. Leckagen sind hier kein Thema, da diese sofort
auffallen wiirden.

Fir eine gute Kaltwasserinfrastruktur sollte die Rohrlei-
tungsdimensionierung grofiziigig erfolgen. Des Weiteren
sollten die Rohrleitungsfihrungen moglichst mit wenig
Bogen ausgefuhrt werden, um Stromungswiderstande zu
minimieren. Da der elektrische Strombedarf kubisch vom
Leitungsdruck abhéangt, ist der Energiebedarf in einem op-
timierten Netz deutlich geringer.

Kaltwasserpuffertanks sind wichtig, um eine zu haufige
Taktung der Kompressoren zu vermeiden. Grundsatzlich
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gilt, dass ein grofier Puffer fiir die Umsetzung von Ener-
gieeffizienzmafinahmen hilfreich ist.

Fur Kaltwasserleitungen gilt dahnliches wie fir warme
Versorgungsleitungen: Die Leitungen sollten mit einer
ausreichenden Warmedammung ausgestattet sein. Durch
Minimierung des Warmeeintrags in die Infrastruktur
kann die Kaltwassertemperatur angehoben werden und
somit die Verdampfungstemperatur erhoht werden (sie-
he oben) bzw. die Nutzungszeit der Freikihlung verlan-
gert werden (siehe unten).

Kilteerzeugung optimieren

Bevorzugt werden oft aufgrund der niedrigen Investitio-
nen und der guten thermodynamischen Eigenschaften
(sehr hohe Verdampfungsenthalpie innerhalb des zur
Prozesskalteerzeugung relevanten Temperaturbereichs)
Kompressionskalteanlagen. Meistens werden diese auf-
grund von gesetzlichen Anforderungen (FCKW-Verbot)
mit Ammoniak (NH3) oder natiirlichen Gasen als Kalte-
mittel betrieben. Neben den kaltetechnischen Vorteilen
besitzt Ammoniak keinerlei Ozonzersetzungs- oder Treib-
hauspotenzial. Ammoniak ist jedoch als Gefahrstoff ein-
zustufen (siehe auch F-Gase-Verordnung).

Deutlich hohere Kondensationstemperaturen als ge-
plant deuten entweder auf unzureichende Warmeab-
gabeflachen im Verdunstungsriuckkiihler oder auf star-
ke Verunreinigungen durch Kalkablagerungen bzw.
Algenbewuchs hin, die den Warmetuibergang deutlich ver-
schlechtern konnen. Eine regelméafige Uberprifung und
Wartung bzw. Reinigung von Kaltemittelverflissigungs-
systemen ist zu empfehlen. Die tatsachlich vorliegende
Kondensationstemperatur kann an der Druckanzeige an
den Verdichtern, die in der Regel eine Doppelskala fir
Druck und Temperatur besitzen, kontrolliert werden.

Sind in einem Betrieb viele kleine Anlagen vorhanden,
sollte Uiber eine Zentralisierung der Kaltwasserversor-
gung nachgedacht werden. Grofie Anlagen haben in der
Regel einen besseren Nutzungsgrad als kleine Anlagen.
Aufierdem sind die spezifischen Investitionssummen bei
grofien Anlagen niedriger. Ein weiterer Vorteil der Zentra-
lisierung ist die einfachere Herstellung von Redundanzen.

In Deutschland kann die Kihlung die meiste Zeit des
Jahres Uiber Freikuhlung erfolgen, d. h. die Kompressions-
kalteanlage wird umgangen und die Ruckkuihler direkt
angesteuert. Dies ist bei Auflentemperaturen unter 15 °C
moglich, wenn die Solltemperatur Uber 20 °C liegt. Bei
niedrigeren Solltemperaturen verringert sich die Nut-
zungszeit der Freikithlung.

Eine weitere gute Alternative zu Kaltwasser aus Kaltean-
lagen ist die Nutzung von Brunnenwasser. In vielen Fal-
len reicht die Temperatur aus, um Hallen zu kiihlen.

Raumlufttechnik

In vielen Betrieben sind Luftungsanlagen tiberdimen-
sioniert, nicht erforderlich und/oder werden unab-
hingig vom jeweiligen Frischluftbedarf betrieben. In
Bereichen, in denen ein variabler Volumenstrom aus
produktionstechnischen Griinden erforderlich ist, wer-
den haufig Drall-, Drossel- und Bypass-Regelungen
eingesetzt. Die Umstellung auf eine bedarfsgerechte
Regelung iber Frequenzumrichter ist hier sehr oft sinn-
voll. Hierdurch ergeben sich neben dem verringerten
Strombezug der Ventilatoren auch Vorteile bzgl. der
Luftqualitat in den entsprechenden Bereichen. Zur be-
darfsgerechten Regelung des Volumenstromes kann als
Fihrungsgrofie z. B. die Feuchte bzw. Schadstoff-/CO,-
Beladung der Abluft gewahlt und vorgegeben werden.
Zum Teil ist auch eine Kopplung mit der Maschinen-
steuerung bestimmter Produktionsanlagen sinnvoll.
Moglichkeiten zur Einbindung der Liiftersteuerung in
eine zentrale Gebdudeleittechnik sollten untersucht
werden. Wahrend Stromlastspitzen kénnen Liftungs-
anlagen im Rahmen eines Stromspitzenlastmanage-
ments (siehe oben ,Lastmanagement”) kurzzeitig her-
untergeregelt oder abgeschaltet werden.

Praxisbeispiel: Verbesserte
Betriebsweise der Luftungsanlage

Ausgangssituation:

Eine grofie Anlage versorgt die ganze Halle, obwohl
nur ein Drittel der Halle gezielt beliiftet werden
musste.

Maf3nahme:

Der Verbesserungsvorschlag ist eine Sektionierung.
Sektionierung bedeutet, dass nur ein Drittel der Halle
wie bisher beliiftet wird und die anderen beiden
Drittel mit reduzierter Luftmenge versorgt werden,
so dass etwa 50 % der Nennleistung bei neuen Mo-
toren der Ventilatoren eingespart werden konnen.
Gleichzeitig wird mit dieser Mafinahme der Warme-
bedarf um etwa 30 % reduziert.

Einsparung:

16.482 kWh/a Strom flr Luftung (50 %), 104.000
kWh/a Warme fiir Hallenltftung (30 %), 25,4 tco,/a,
13.510 €/a

Investition:
55.368 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 53.111 €
Amortisationszeit = 3,9 Jahre

Vorgaben flir die erforderliche Luftwechselrate sind in
der Arbeitsstattenrichtlinie zusammengefasst. Hauptkri-
terien fur die Raumluftqualitat bzw. den jeweiligen Luft-
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wechselbedarf sind Luftschadstoffe, Feuchtigkeit, Geruch,
Warme und Personenzahl.

Die Verteilung der zugefuhrten Frischluft erfolgt in der
Regel uber Zuluftkandle und verschiedene Luftausldsse.
Die Zu- und Abluft sollte gezielt und, wenn moglich, tber
Warmertckgewinnung betrieben werden. Bei der Ausle-
gung von Luftungskanéalen sollten Stromungswiderstan-
de durch die Wahl grofdziigiger Kanaldurchmesser, mog-
lichst weniger Umlenkstellen und kurzer Leitungslangen
vermieden werden. Luftauslasse sollten an den jeweiligen
Anwendungsfall angepasst sein. Hierbei sind insbesonde-
re Zuglufterscheinungen sowie die Luftdurchmischung zu
bertcksichtigen.

Elektrische Antriebe

Bei elektrischen Antrieben liegt der Energiekostenan-
teil an den Lebenszykluskosten uber 95 %. Daher ist —
insbesondere beim Austausch defekter Antriebe — der
Einsatz energieeffizienter Motoren (Effizienzklasse IE3
oder hoher, Erlduterung siehe unten) und die Optimie-
rung der Antriebsregelung zu empfehlen. Betrachtun-
gen zur Anlagenoptimierung sollten immer den ge-
samten Antriebsstrang umfassen und dabei stets auf
die anzutreibende Maschine ausgerichtet sein. Idealer-
weise erfolgt demnach zunachst die Optimierung der
Maschine/Anwendung und dann die Optimierung der
Antriebskomponenten inklusive Regelung. Die effek-
tivste Mafinahme ist das mit den vor- und nachgela-
gerten Prozessschritten abgestimmte Zu- und Abschal-
ten von Motoren (z. B. bei der Férdertechnik), d. h. bei
Stillstand eines Teilbereiches durch Stérung sollten
uber die Anlagensteuerung sowohl die zu diesem Zeit-
punkt nicht bendtigten Maschinen und Fordereinrich-
tungen sowie die Nebenaggregate (wie z. B. Geblése
oder Druckluftanwendung) automatisiert weggeschal-
tet werden.

Praxisbeispiel: Optimierung
der Ruhrzeiten

Ausgangssituation:
Die Ruthrzeit von Spirituosenansatzen betragt
20 Minuten.

Mafdinahme:
Reduzierung der Rithrzeit um 5 Minuten auf 15 Minu-
ten. 100 Anséatze mit 0,75 kW, 400 Ansatze mit 1,1 kW.

Einsparung:
42 kWh/a Strom (25 %), 0,02 tco,/a, 9 €/a

Investition:
0 €, Amortisationszeit = sofort

Im Jahr 2011 wurde die EFF-Klassifizierung elektrischer
Antriebe durch die neue IE-Norm ersetzt. IE1 sind wenig
energieeffiziente Motoren, IE2 sind besser, IE3 sind noch
energieeffizienter usw. Die [E-Klassifizierung wurde in die
Eco-Design-Richtlinie ibernommen, d. h. die Inverkehr-
bringung (und damit der Einbau) wenig effizienter Moto-
ren etc. ist verboten. Teilweise wird schon IE4-Standard
verlangt.

Im Betrieb ist darauf zu achten, dass Baugrofie und Gewicht
der effizienteren Motoren grofier sind. Der Einsatz von an-
derem/mehr Material hat z. T. eine Anderung der Motorab-
messungen zur Folge: In der Regel sind IE3-Motoren etwas
langer als IE1-Aggregate. Der verdnderte Platzbedarf muss
bei der Planung eines entsprechenden Motorenaustau-
sches berucksichtigt werden. Unter Energieeinsparaspek-
ten sollte bei Austausch eines Motors oder bei einer Neu-
investition immer der Einsatz der Motorenklasse mit der
hochsten Effizienzstufe betrachtet werden.

Die Dimensionierung und die damit verbundene Aus-
lastung eines Elektromotors haben erheblichen Einfluss
auf die Energieeffizienz der jeweiligen Anlage. Zu grof
dimensionierte Motoren arbeiten in einem Bereich mit
schlechtem Wirkungsgrad und niedrigem Leistungsfak-
tor. Daher ist bei der Anschaffung von Motoren stets auf
eine Dimensionierung zu achten, die auf die tatsachlichen
Bediirfnisse abgestimmt ist. Wenn absehbar ist, dass die
Leistungsanforderungen auf Dauer geringer sind, sollten
uberdimensionierte Antriebe gegen Modelle einer kleine-
ren Leistungsklasse ausgetauscht werden.

Praxisbeispiel: Ersatz von zwei alten
Motoren in der Luftungsanlage mit
zwel kleiner dimensionierten, ener-
gieeffizienten Motoren

Ausgangssituation:

Die beiden Antriebe der Liftungsanlage (Zuluft und
Abluft) in der Produktionshalle sind tiberdimensio-
niert und veraltet. PNyt a1t = 55 kKW, IE2, Betriebszeit
2.300 h/a.

Mafinahme:

Reduzierung der Luftwechselzahl, so dass IE3-Moto-
ren mit einer Wellenleistung von jeweils PNyt ney =
37 kW ausreichen.

Einsparung:
89.815 kWh/a Strom (33 %), 31,435 tco,/a, 18.232 €/a

Investition:
13.800 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 186.131 €,
Amortisationszeit = 0,8 Jahre
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Anlagen mit periodischer Motorlast konnen tber intelli-
gente Steuerungen betrieben werden. Diese erkennen die
zyklische Leistungsaufnahme des Antriebs und reduzie-
ren den Strombezug im Teillastbereich.

Die Kraftiibertragung wird in der Regel genutzt, um eine
Kraftumlenkung vorzunehmen (Richtungswechsel), eine
Kraftiibersetzung bzw. Geschwindigkeitsdnderung zu er-
reichen (Getriebe, Riemen, Ketten usw.), Maschinenteile
voneinander zu entkoppeln und Vibrationen am Antrieb
zu verringern — oder auch als Sicherheitselement (z. B. bei
Mihlen).

Zum Zwecke der Kraftiibertragung werden hauptsich-
lich Riementriebe und Getriebe verwendet. Generell
gilt: Kraftumlenkung fihrt zu Energieverlusten und
sollte moglichst vermieden werden. Nach Moglichkeit
sollten Ketten oder Zahnriemen verwendet werden. Zur
Vermeidung/Minimierung dieser Ubertragungsverlus-
te konnen z. B. Riemenantriebe ohne Kraftiibersetzung
gegen Direktantriebe mit flexiblen Kupplungen ersetzt
werden (i. d. R. Kompressoren, Lufter). Zur Bewertung
der Umsetzbarkeit einer solchen Mafinahme ist immer
eine Einzelfallprifung erforderlich. Eine gute Wartung
ist fur eine effiziente Kraftibertragung in jedem Fall un-
abdingbar.

Altere Getriebe (> 15 Jahre) weisen in der Regel niedrigere
Wirkungsgrade als moderne Getriebe auf. Der Getriebe-
austausch allein aus Griinden der Effizienzsteigerung/
Energieoptimierung ist fur kleinere Anwendungen im
Allgemeinen zu kostenintensiv und sollte fiir Motoren
uber 30 kW in Betracht gezogen werden. Bei der Auswahl
des Getriebes sind z. B. Kegelstirnradgetriebe einfachen
Schneckengetrieben vorzuziehen.

Die gangigsten Arten der Antriebsregelung sind Sanft-
starter (,Rampe“ zum Anfahren/Bremsen des Motors),
Polumschaltung (feste Drehzahlstufen 3000, 1500 etc., ge-
ringerer Wirkungsgrad) und Frequenzumrichter (variab-
le Drehzahlen moglich). Anlagen mit variabler Drehzahl
sollten bedarfsabhangig liber einen Frequenzumrichter
geregelt werden. Neben der erhohten Effizienz ergeben
sich teilweise produktionstechnische Vorteile durch die
verbesserte Regelgenauigkeit der jeweiligen Anlage. Ty-
pische Anwendungsfalle bei einem Spirituosenhersteller
sind Forderanlagen (z. B. Aufziige, Hebeeinrichtungen,
Férderbander) oder Stromungsmaschinen (z. B. Pumpen,
Gebléase).

Pumpen

Bedingt durch Reinigungs- bzw. Forderprozesse, aber auch
in den Bereichen der Heizwarmeverteilung und Brunnen-
wasserforderung sind in den Betrieben Pumpen zu finden.
Diese sind héufig aus historischen Grunden uberdimen-
sioniert bzw. arbeiten in einem ungunstigen Betriebs-

punkt. Insbesondere beim Austausch defekter Pumpen
wird diesbeztiglich gro8es Potenzial gesehen. Auch durch
Optimierung des Rohrleitungssystems sind Energieein-
sparungen moglich.

Einsparpotenziale bei Pumpen werden nach Erfahrung
von Unternehmen hauptsédchlich im Einsatz effizienter
Antriebsmotoren gesehen. Allerdings ist die Pumpengeo-
metrie bzw. das Regelverhalten ebenso entscheidend fur
eine energieeffiziente Betriebsweise. Diesbeztiglich sollte
bei defektem Pumpenantrieb ein kompletter Austausch
der alten Pumpe gegen eine neue Energieeffizienzpumpe
gepruft werden.

Umstellungen in der Produktion und entsprechende Ver-
anderungen der Betriebsbedingungen bzw. der Anlagen-
kennlinie sollten beim Austausch defekter Pumpen be-
riicksichtigt werden. Daher ist immer eine Auslegung auf
Basis der erforderlichen Druckerhéhung, des Volumen-
stroms und Regelverhaltens der Pumpe notwendig.

Praxisbeispiel: Drehzahlgeregelter
Antrieb fur Warmwasser-Pumpen

Ausgangssituation:

Die Pumpe in den Warmwasserkreislaufen und zu
den Heizregistern der Liftungsanlagen laufen konti-
nuierlich.

Mafinahme:

Durch den Austausch der Pumpe mit einer drehzahl-
geregelten Pumpe kann dies vermieden werden. Die
Schaltzeiten der Pumpe werden so geregelt, dass die
Pumpe nur laufen, wenn die Liiftungen eingeschaltet
sind bzw. wenn Warmwasser benotigt wird. Dariber
hinaus sorgt die Drehzahlregelung daftir, dass der
Volumenstrom der Pumpen dem Warmbedarf an-
gepasst werden kann.

Einsparung:
34.694 kWh/a Erdgas (5 %), 910 kWh/a Strom (50 %),
6,59 tcoz/a, 4137 €/a

Investition:
4.048 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 57.500 €,
Amortisationszeit = 1,1 Jahre

Neben der Energiekostenoptimierung ermoglicht die
Drehzahlregelung uber Frequenzumrichter eine genaue
Einstellung von Prozessparametern. Wirkungsgrade
heutiger Frequenzumrichter liegen zum Teil Uber 98 %.
Sinnvoll ist der Einsatz eines Frequenzumrichters bei
einer Auslastung des Antriebsmotors zwischen 40 und
80 %, dabei muss allerdings immer die Anlagenkenn-
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linie je nach Anwendungsfall berlicksichtigt werden.
Pumpen, die nicht direkt mit der Produktion gekoppelt
sind, sollten, wenn moglich, in das Spitzenlastmanage-
ment eingebunden werden, um ungewollte Lastspitzen
zu vermeiden. Zusatzlich kann der Pumpenbetrieb durch
ausreichend dimensionierte Vorratsbehalter vergleich-
méafiigt werden.

Insbesondere in historisch gewachsenen Unternehmen
besteht ein hohes Einsparpotenzial im Bereich des Rohrlei-
tungssystems. Durch geringe Leitungsquerschnitte, gro-
Be Leitungslangen, verwinkelte Rohrleitungen mit einer
Vielzahl von Formstticken, aber auch durch Ablagerungen
oder Korrosion an den Rohrwandungen werden hydrauli-
sche Widerstande und einhergehende Stromungsverluste
begunstigt. Diesbeziiglich sollten betreffende Leitungs-
bereiche begradigt und raue durch hydraulisch glatte
Leitungen ersetzt werden. Warme Versorgungsleitungen
(z. B. von Heifswasser oder Thermodl) sollten mit einer
ausreichenden Warmedammung ausgestattet sein.

Beleuchtung

Die eingesetzten Beleuchtungssysteme sind haufig aus
energiewirtschaftlicher Sicht verbesserungswtrdig. Ins-
besondere bei der Neuplanung und Modernisierung von
Produktions- und Lagerbereichen bzw. Verwaltungsge-
bauden kénnen Energieeinsparpotenziale von bis zu 8o %
erreicht werden. Neben der erhohten Lichtausbeute und
einhergehender Energiekosteneinsparung kann die Licht-
qualitat der Beleuchtung durch die Implementierung ge-
zielter Mafinahmen erhoht werden.

Gesetzliche Mindestanforderungen an die Lichtqualitat
richten sich nach der jeweiligen Sehaufgabe und sind in
der Norm DIN EN 12464-1 festgehalten. In vielen Fallen ist
die Beleuchtung Uiberdimensioniert, sodass eine Absen-

Praxisbeispiel: Umbau der
Hallenbeleuchtung auf LED

Ausgangssituation:
Leuchtstoffrohren, teuer im Unterhalt,
da ausgestattet mit Splitterschutz

Maf3nahme:
Austausch gegen LED

Einsparung:
35.800 kWh/a Strom, 15,573 tco./a,
(bei 0,435 tco,/MWh), 7.500 €/a

Investition:
31.000 €, Kapitalwert (15 Jahre, 4 %) = 52.400 €,
Amortisationszeit = 4,1 Jahre

kung der Beleuchtungsstarke moglich ist. Hauptkriterien
zur Bewertung der Lichtqualitat von Beleuchtungssyste-
men sind neben der Beleuchtungsstarke die Blendungsbe-
grenzung, Lichtfarbe und Farbwiedergabe, Reflexion und
die zeitliche Gleichmé&Rigkeit (Flimmerfreiheit).

In wenigen Betrieben werden noch T8-Leuchtstofflampen
mit konventionellen Vorschaltgerdten (KVG) eingesetzt.
Durch die Umstellung der Beleuchtung auf LED-Lampen
ergibt sich je nach Lampenleistung eine Energieeinspa-
rung von bis zu 8o %. Zusatzlich ergeben sich eine Ver-
langerung der Lampenlebensdauer und demzufolge auch
eine entsprechende Reduzierung der Auswechselkosten.
Ein reiner Lampenwechsel (= Leuchtmittelwechsel) sollte
immer mit dem jeweiligen Anlagenhersteller abgestimmt
werden. In der Regel ist es empfehlenswert, die Leuchten
und nicht nur die Lampen zu wechseln.

Praxisbeispiel: Umbau der
Hallenbeleuchtung auf LED

Ausgangssituation:

In Halle 2 sind 20 HQL-Leuchten installiert, die dem-
nachst ausgetauscht werden mussen. Eine HOL-
Leuchte hat eine elektrische Anschlussleistung von
460 W. Einschaltdauer ist 260 d/a und 10 h/d. 80 %
Vollast.

Mafinahme:

Austausch der HOL-Leuchten gegen eine LED-Be-
leuchtungsanlage mit Sensortechnik als Ersatzbe-
schaffung. Die Positionierung der Leuchten wird
nicht geandert, aber es sind nur insgesamt 10 LED-
Leuchten notwendig (gleiche Beleuchtungsstérke
wie vorher). Durch die Sensortechnik kann der Voll-
lastanteil auf 60 % reduziert werden.

Einsparung:
12.256 kWh/a Strom (64 %), 4,29 tco,/a,
(bei 0,350 tco,/MWh), 2.488 €/a

Investition:
9.100 € (Mehrkosten), Kapitalwert (10 Jahre, 4 %) =
11.177 €, Amortisationszeit = 3,6 Jahre

Leuchten in Produktions- und Lagerbereichen sind hau-
fig nicht mit Reflektoren ausgestattet oder verfiigen le-
diglich tiber weifle Reflektorbleche mit geringem Refle-
xionsgrad. Hier ist auch eine nachtréagliche Installation
von effizienten Spiegelreflektoren sinnvoll. Diese soll-
ten hinsichtlich ihrer geometrischen Gestalt (Wolbung)
an die jeweilige Raumhohe angepasst werden, um eine
frihzeitige Lichtstrahlaufweitung zu vermeiden. Insbe-
sondere in Arbeitsbereichen, in denen Reflektoren stark
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verschmutzen wurden, besteht die Moglichkeit, spezielle
Leuchtstofflampen mit integrierter Reflektorschicht ein-
zusetzen.

Durch die gezielte Wahl heller Wand- und Deckenfarben
kann der Raumwirkungsgrad erhoht werden. Verschat-
tungen der Leuchten durch Kabelkanale, Rohrleitungen,
Anlagenkomponenten oder Hochregale sollten vermie-
den werden.

Sowohl die Anordnung der Leuchten als auch die Eintei-

sind insbesondere weify gestrichene Fensterflichen an
Scheddéchern weit verbreitet. Aufgrund des verringerten
Tageslichteinfalls erhoht sich der Strombezug fiir die Be-
leuchtung. Diesbezlglich liegen in einem Unternehmen
bereits positive Erfahrungen zum Einsatz aufklebbarer
Warmeschutzfolien vor. Diese reduzieren den Warmeein-
trag und die Blendung in die Halle, lassen allerdings diffu-
ses Licht zur Raumausleuchtung durch.

InRdumen mit hohem Tageslichteinfall ist eine tageslicht-
abhéingige Steuerung der Beleuchtung sinnvoll. Weiter-

lung der Beleuchtungsschaltgruppen sollte an die jewei-
ligen Arbeitsbereiche, Sehaufgaben bzw. Tageslichteinfall
angepasst werden. Daher ist vor der Neuinstallation einer
Beleuchtungsanlage eine professionelle Auslegung mit
Hilfe einer entsprechenden Planungssoftware sinnvoll.
Bei der Platzierung der Lichtschalter ist auf eine ausrei-
chende Kennzeichnung und gute Zuganglichkeit zu ach-
ten. Zur Minimierung des Warmeeintrags und der Blen-
dung auf Bildschirmen in Produktionshallen im Sommer

hin bewahrt hat sich die Kopplung der Beleuchtung an die
Maschinenstromversorgung. Zudem kann die Beleuch-
tung im Rahmen einer Zeitsteuerung an die Betriebszei-
ten einzelner Arbeitsbereiche angepasst werden. In die-
sem Zusammenhang sollten Einbindungsmoglichkeiten
in eine zentrale Gebdudeleittechnik untersucht werden.
Insbesondere in Fluren, Sozialrdumen und Lagerbereichen
sollten Prasenzmeldern zur Anwesenheitssteuerung ein-
gesetzt werden.
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Tipps zu

Tipps zu FérdermaBnahmen

FOrdermalBinahmen

Umfangreiche Mafinahmen zur Energieeinsparung, die
mittel- und/oder langfristig zu Kosteneinsparungen fiih-
ren, sind hiufig mit erheblichem Kapitalaufwand ver-
bunden. Thre Umsetzung scheitert in der Regel nicht an
ihrer schlechten Wirtschaftlichkeit, sondern vielmehr an
der Kapital- und Liquiditatsbelastung. Forderprogramme
sowie intelligente Finanzierungsinstrumente konnen hel-
fen, diese Projekte dennoch umzusetzen.

Forderprogramme

Die Klimaneutralitat im Jahr 2045 ist ein gesellschaftli-
ches Ziel in Deutschland, das nicht alleine von der Indus-
trie umgesetzt werden kann und muss. Deshalb werden
viele Mafinahmen zur Energieeinsparung oder zur An-
wendung Erneuerbarer Energien vom Bund, vom Land
oder von Kommunen gefordert.

Auf eine ausfiihrliche Erlduterung der moglichen Forder-
programme wird in diesem Leitfaden verzichtet, da sich
die Forderkonditionen haufig d&ndern und laufende For-
derprogramme beendet sowie neue Férderprogramme
aufgelegt werden. Viele Forderprogramme gelten auch
nur fur kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU)
oder haben fiir KMU bessere Konditionen. Wir verweisen
auf die Internetseiten der entsprechenden Fordermittel-
geber bzw. auf ein paar allgemeine Seiten. Eine weitere

Informationsquelle sind die Internetseiten der zustandi-
gen Ministerien:

- https://plusplusprinzip.de/vorteile-berechnen/#/
vorteilsrechner
https://tool.energy4climate.nrw/foerder-navi
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/
Energieeffizienz und Prozesswaerme/
energieeffizienz und prozesswaerme node.html.

9
9

Finanzierung

Jede Investitionsentscheidung ist untrennbar mit einer Fi-
nanzierungsentscheidung verbunden. Im Idealfall erfolgt
diese Entscheidung auf der Basis eines auf das Unterneh-
men zugeschnittenen Zahlungsplans, der verschiedene
Rahmenbedingungen des Unternehmens berucksichtigt,
u.a. die steuerliche und rechtliche Situation, die Eigenka-
pitalquote und damit die Kreditwurdigkeit bzw. das Ra-
ting des Unternehmens und die bestehenden Kreditlinien.

Die oben erwahnten Forderprogramme bieten sowohl Zu-
schiisse als auch Finanzierungen an.

Weiter Moglichkeiten der Finanzierung sind verschiedene
Formen des ,Contractings®, auf die in diesem Leitfaden
aber nicht naher eingegangen wird.
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Fazit

In der Zusammenfassung bleibt fest

- Fur die Identifizierung und Umsetzung von Ener-
gieeinsparmafinahmen sowie die Ermittlung eines
CO,-FufBabdrucks sind die sorgfaltige Erfassung des
energetischen IST-Zustandes bzw. die Erstellung einer
Treibhausgasbilanz Ausgangspunkte.

Die mittel- und langfristige Ausrichtung der Energie-
versorgung hangt stark von den politischen Vorgaben
ab. Unbestritten ist, dass die zukiinftige Energie-
versorgung ohne fossile Energietrager auskommen
muss. Vier Alternativen sind denkbar: Elektrifizie-
rung, Einsatz von Biogas oder Biomasse, Einsatz von
Wasserstoff oder Einsatz von synthetischen Kohlen-
wasserstoffen (z. B. Methan als Erdgasersatz).

In der Regel geht es bei der Umsetzung von Energie-
einsparmafinahmen darum, mit einmaligen Maf3-
nahmen den Betrieb effizient zu gestalten und den
,grofden Wurf” zu erreichen. Die Erfahrung zeigt aber,
dass das Thema vielmehr dauerhaft und langfristig
angegangen werden muss. Die einzelnen Bereiche
mussen kontinuierlich und beharrlich immer wieder
analysiert und iberprift und nach dem jeweiligen
Stand der Technik fortentwickelt werden. Ein Energie-
managementsystem nach DIN EN ISO sooo1 hilft
dabei.
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zuhalten:

In allen Bereichen - Beleuchtung, Liftung, Kithlung,
Druckluft, Warme etc. - gibt es kurzfristige Mafinah-
men, die ohne grofie Investitionen umgesetzt werden
koénnen. Viele mittel- und langfristige Mafinahme
erfordern zwar Investitionen, sind aber ebenfalls oft
sehr lukrativ. Die hier aufgefiihrten Best-Practice-Bei-
spiele verdeutlichen das.

Gehen Sie nicht alle Aufgaben auf einmal an. Neh-
men Sie sich lieber Mafsnahme fiir Mafinahme vor.

Wichtig ist die Hinterfragung von Voreinstellungen
der Anlagenhersteller. Diese basieren oftmals auf
Jhistorischen” Werten und beinhalten zusatzlich
einen variablen Sicherheitskorridor. Gleiches gilt fur
alle Parameter: Hinterfragen Sie jeden Wert!

Fehler und Fehlschlage sollten nicht demotivieren!
Letztendlich darf der Mut zur Umsetzung nicht
fehlen. Oftmals fehlt es nicht an guten Ideen von
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Diese werden
ihre Ideen aber nur dann vorbringen, wenn sie im
Unternehmen dazu ermutigt werden, sich einzu-
bringen und bei Fehlschlagen nicht mit Vorwurfen
rechnen missen (Stichwort ,Riickendeckung durch
Vorgesetzte®).



Glossar

ABC-Analyse

Biomasse-Nutzungshierarchie

Glossar

Beim Energieaudit unterstuitzt die ABC-Analyse bei der Prioritdtensetzung fur die
detailliertere Analyse (Energieanalyse). Alle Anlagen werden nach installierter Leis-
tung oder —noch besser —nach dem Energiebedarf sortiert und in drei Gruppen A, B
und C aufgeteilt. Es empfiehlt sich eine separate Betrachtung der einzelnen Energie-
trager Strom, Erdgas, Warme, Druckluft etc.

Aist dabei ,sehr wichtig”, B ist ,wichtig” und C ist ,weniger wichtig“. Die ABC-Ein-
teilung kann willktrlich gewahlt werden. Empfehlenswert ist, die grofiten Anlagen
(Energieverbraucher), die 50 % des Energietragerbedarfs oder der installierten Leis-
tung ausmachen, in Gruppe A zusammenzufassen. Das sind meistens nur 10 % aller
Anlagen. In Gruppe B kommen die Anlagen, die 30 oder 40 % des Energietragerbe-
darfs ausmachen. Das sind meistens 50 % der Anlagen. Der Rest kommt in Klasse C.
Die Anstrengungen zur Identifizierung von Energieeinsparmafinahmen konzen-
trieren sich zunéchst auf die Anlagen der Klasse A. Dann folgen Klasse B und
Klasse C.

Je nach Biomasse-Art sind unterschiedliche Einsatzbereiche moglich und besonders
sinnvoll. Um die begrenzten biogenen Ressourcen moglichst effizient einzusetzen,
kann die ,Biomasse-Nutzungshierarchie” helfen:

Literatur: NRW.Energy4Climate GmbH, Rubrik Warme & Gebaude - Erneuerba-
re Warme -> Biomasse, https://www.energy4climate.nrw/industrie-produktion/
rohstoffwirtschaft/biomasse [Letzter Zugriff am 23.01.2025]

Anbaupflanzen 2 B.Holz
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Abbildung 8: ,Biomasse-Nutzungshierarchie* von NRW.Energy4Climate GmbH.

Steigerung der Energieeffizienz bei der Spirituosenherstellung | 33



Glossar

Carbon-Footprint

DIN EN ISO 14064-1

Green-House-Gas-Protocol

Klimaneutralitat

Der ,Carbon-Footprint” oder CO,-Fufsabdruck ist das Ergebnis einer Berechnung der
Treibhausgas-Emissionen (siehe unten). Betrachtet werden alle Mengen an Treib-
hausgasen, die durch Rohstoffgewinnung und Konstruktion, Verarbeitungsprozess
— hier insbesondere der Energiebedarf — Verteilung (Transport), Nutzung, Entsor-
gung etc. entstehen.

Es wird zwischen Corporate Carbon Footprint (CCF) und Product Carbon Footprint
(PCF) unterschieden. In beiden Fallen muss die Methodik (Bilanzierungsrichtlinie,
z. B. ghg-protocol, DIN 14064) festgelegt, das Untersuchungsobjekt (Organisations-
& Berichtsgrenzen) und die zu betrachtenden Treibhausgase definiert sowie Mate-
rial- und Energiefliisse als auch Emissionsfaktor ermittelt werden. Der CCF bezieht
sich auf das ganze Unternehmen, der PCF auf ein Produkt.

Internationale ISO-Norm zur quantitativen Bilanzierung und Bewertung der THG-
Emissionen auf Unternehmensebene. Die ISO-Norm teilt die Emissionen in sechs
Kategorien auf:

Kategorie 1: Umfasst bei Bilanzierung nach DIN EN ISO 14064 direkte THG-Emis-
sionen durch den innerbetrieblichen Einsatz von Brennstoffen, aber auch durch
Flachennutzung. Scope 1 (siehe unten) und Kategorie 1 konnen weitestgehend syn-
onym verwendet werden.

Kategorie 2: Hierunter fallen bei Bilanzierung nach DIN EN ISO 14064 alle indirek-
ten energiebezogenen Emissionen. Scope 2 (siehe unten) und Kategorie 2 konnen
weitestgehend synonym verwendet werden.

Kategorie 3: Beinhaltet bei Bilanzierung nach DIN EN ISO 14064 den kompletten
Transportsektor des Unternehmens.

Kategorie 4 und 5: Die indirekten Emissionen aus genutzten Waren und Produkten
werden bei Bilanzierung nach DIN EN ISO 14064 diesen Kategorien zugeordnet.

Kategorie 6: Nicht anders zuzuordnenden Emissionen werden bei Bilanzierung
nach DIN EN ISO 14064 der Kategorie 6 zugeteilt.

Internationaler Standard des Weltklimarates (= Intergovernmental Panel on Climate
Change —IPCC) zur quantitativen Bilanzierung und Bewertung der THG-Emissionen
auf Unternehmensebene. Das Green-House-Gas-Protocol (GHG-Protocol) teilt die
Emissionen in drei Gruppen (,Scopes”) auf:

Scope 1 : Beinhaltet bei Bilanzierung nach GHG-Protocol alle direkten Emissionen,
die durch den Einsatz von Brennstoffen emittiert werden. Kategorie 1 (siehe oben)
und Scope 1 konnen weitestgehend synonym verwendet werden.

Scope 2: Umfasst bei Bilanzierung nach GHG-Protocol alle indirekten energiebezo-
genen Emissionen, die beispielsweise durch den Einkauf von elektrischem Strom
oder Warme entstehen. Kategorie 2 (siehe oben) und Scope 2 kdnnen weitestgehend
synonym verwendet werden.

Scope 3: Fasst bei Bilanzierung nach GHG-Protocol alle weiteren indirekten Emissio-
nen zusammen und ist fur die Erfullung des GHG-Standards nur optional.

Der Weltklimarat (IPCC) definiert Klimaneutralitit als einen Zustand, in dem
menschliche Aktivitaten zu keinem Nettoeffekt auf das Klimasystem fiihren.
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KMU

Treibhausgase

Venturi-Prinzip

Glossar

EU-Definition: Unternehmen, die weniger als 250 Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbei-
ter beschaftigen und die entweder einen Jahresumsatz von hochstens 50 Mio. € er-
zielen oder deren Jahresbilanzsumme sich auf hochstens 43 Mio. € belduft. Weitere
Informationen zur Einstufung als KMU sind z. B. bei der KfW erldutert.

Als Treibhausgase werden die Gase bezeichnet, die einen gréferen Einfluss auf die
klimatischen Bedingungen auf der Erde haben. Das Hauptziel des Rahmentiberein-
kommens der Vereinten Nationen uber Klimaanderungen ist die Stabilisierung der
Konzentration dieser Treibhausgase in der Atmosphare, um schadliche Verande-
rungen des Klimasystems durch menschliches Handeln zu verhindern. Zu den re-
levanten Treibhausgasen zahlen Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan, Distickstoffoxid
(Lachgas), halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe, Fluorkohlenwasserstoffe und
Schwefelhexafluorid. In der nachfolgenden Abbildung sind der Beitrag zur Klimaer-
warmung der hier aufgefithrten Treibhausgase dargestellt.

2%

6 %

[Jco, EcH, BN,0 []F-Gase

Abbildung 9: Beitrag der wichtigsten Treibhausgase am Klimawandel nach Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC 2018).

Die Beitrage der verschiedenen Treibhausgase zum Klimawandel sind unterschied-
lich. Jede Substanz wirkt in der Atmosphare unterschiedlich lang und unterschied-
lich stark, je nachdem wie viel Warmestrahlung sie absorbiert bzw. reflektiert.
Um die Wirkung dennoch vergleichen zu kénnen, wird das Treibhauspotential als
GWP100-Werte fur die Stoffe angegeben. Der GWP,,-Wert beschreibt den Beitrag
eines Stoffes zum Treibhauseffekt gemittelt tiber den Zeitraum von 100 Jahren im
Vergleich zur gleichen Masse CO,. GWP, 50 pmethan = 28 bedeutet z. B, dass ein Kilo-
gramm Methan innerhalb der ersten 100 Jahre nach der Freisetzung 28-mal so stark
zum Treibhauseffekt beitragt wie ein Kilogramm CO,.

Das hier genutzte Prinzip wurde von Giovanni Battista Venturi entdeckt. Ein Rohr
wird verengt und dann wieder erweitert. An der engsten Stelle des Rohres ist der
dynamische Druck (Staudruck) maximal und der statische Druck minimal. Wenn an
der engsten Stelle eine Zuleitung ist, wird dort Aufienluft angesaugt. So kann die
Luftmenge ohne zusétzliche Kosten erhoht werden.
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Organisation des BSI

Mitgliedsunternehmen des BSI
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Organisation des BSI
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Organisation des BSI

Fordermitglieder des BSI
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Organisation des BSI

Landesgruppen

Landesgruppe der Spirituosenindustrie
Bayern/Baden-Wiurttemberg
Angelika Wiesgen-Pick
Geschdftsfiihrerin

Landesgruppe der Spirituosenhersteller
Hamburg/Schleswig-Holstein
Angelika Wiesgen-Pick
Geschdftsfiihrerin

Verband der mitteldeutschen Spirituosen-Industrie e. V. (VSI)
Holger Heering

Vorsitzender und Geschdftsfiihrendes Vorstandsmitglied
tbottlers GmbH

Landesgruppe der Westdeutschen
Spirituosenhersteller

Angelika Wiesgen-Pick
Geschdftsfiihrerin

Kooperation — BSI / Verband Deutscher
Whiskybrenner e. V. (VDW)

Michaela Habbel
Prdsidentin
Destillerie & Brennerei Heinrich Habbel GmbH & Co. KG
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Schutzgemeinschaft fiir geografische Angaben

im Spirituosenbereich in Deutschland e. V.
—SgASD —

Organisation des BSI

Schutzgemeinschaft fur geografische Angaben
im Spirituosenbereich in Deutschland e. V. (SgASD)

Der BSI hat die Schutzgemeinschaft fir geografische An-
gaben im Spirituosenbereich in Deutschland e. V. (SgASD)
im Jahr 2019 ins Leben gerufen mit einem Geschéftsbesor-
gungsvertrag.

Die Gremien sind wie folgt:

Vorstand

Dr . Patrick Mier
Prisident
SCHILKIN GmbH & Co. KG BERLIN Spirituosenherstellung

Gerhard Liebl

Vizeprdsident

Spezialitaten-Brennerei & Whisky Destillerie
Liebl GmbH

Katharina Schwarze
Schwarze und Schlichte GmbH & Co. KG

Angelika Wiesgen-Pick
BSIeV.
Leitung

Angelika Wiesgen-Pick
BSIe V.

Dr. Anna Gayger
BSIeV.
(in Elternzeit)

Dr. Carolina Paulsen
BSIeV.

Die Arbeit findet in den zustandigen Fachgremien fur
geografischen Angaben statt.
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Kontakt &
Ansprechpartner

Angelika Wiesgen-Pick
Geschaftsfiithrerin

E-Mail:  info@bsi-bonn.de
Telefon: +49 228 53994-0
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