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Potentiale in der Industrie

Vergleich der Energieeinsparpotenziale in der Industrie
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Nach HSNR Kurzstudie 2023 (!


https://deneff.org/wp-content/uploads/2023/04/HSNR-Kurzstudie-EnEffPotentiale-Industrie-2023-03-31.pdf

Steigerung der Energieeffizienz
Motivatoren aus Perspektive der Industrie

Kosteneinsparungen
(CAPEX / OPEX)

Nachhaltigkeits- Rechtliche
philosophie Anforderungen

Resilienz und
Risiko-
management
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Gebaudeenergiegesetz - GEG
Was steht eigentlich drin?

-_3 =TA-SOLUTIONS

ENERGIESYSTEMPLANUNG

(1)

(2)

(3)

— [...] [...] [...]

L,\LIJ Beitrag zur Erreichung weitere Erhohung des Anteils Warme, Kalte und Strom

3 der nationalen Klimaschutz- erneuerbarer Energien am aus erneuerbaren Energien

Y ziele zu leisten [...] Endenergieverbrauch fur Warme und sowie EffizienzmalBnahmen in

EJ) Kalte [...] Gebauden liegen im Uberragenden
o= offentlichen Interesse[...]
w N

§2

ANWENDUNGS-
BEREICH

Gebaude, (1) -

soweit sie [...] unter
Einsatz von Energie
beheizt oder gekihlt werden

(1) 2

Anlagen

[...] der Heizungs-,Kihl-,
Raumluft- und
Beleuchtungstechnik
sowie der Warmwasserversorgung.

(1)

Der Energieeinsatz fur
Produktionsprozesse in
Gebauden ist nicht
Gegenstand dieses Gesetzes..



Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - =TA-SOLUTIONS
Klimaziele und Gebaudesektor ENERGIESYSTEMPLANUNG

I
Deutschland

European Green Deal

Nationale Umsetzung

Gebauderichtlinie
Erneuerbare Energien-Richtlinie
Energieeffizienz-Richtlinie
Emissionshandelsrichtlinie
Gebaudeenergiegesetz
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Energieeffizienzgesetz
Brennstoffemissionshandel

Erster klimaneutraler Kontinent

bis spatestens 2050 Treibhausgasneutralitat 2045
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Kontext Energiewende und Klimaziele
Klima- und energiepolitische Ziele Deutschlands

Erneuerbare

Energien (EE) Energieeffizienz

THG- : : Primar-
Ausstol3 AL A energie
gesamt

ggu. 1990 ggu. 2008

-88 %

Energie- Gebaude-
produktivitat | sanierung

2030

Rate
verdoppeln
auf

Steigern
auf 2,1 %

2040

2045 -100%

2% p.a.

2050

Darstellung nach UBA 2015 ('

ENERGIESYSTEMPLANUNG
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Die zentralen Handlungsfelder

*  Massiver Ausbau der EE

»  Steigerung der Energieeffizienz
«  Mehr direkte Elektrifizierung

«  Nicht elektrifizierbare Bereiche auf ,griine
Brennstoffe umstellen

«  Management von Restemissionen (CCS)

,,Fit fur 55“ Paket der EU

erfordert Nachscharfung dieser Ziele auf Basis der
* Energieeffizienz-Richtlinie (EED)

«  Erneuerbaren-Richtlinie (RED)

+  Gebéauderichtlinie (EPBD)

11


https://www.baua.de/DE/Angebote/Veranstaltungen/Dokumentationen/Gefahrstoffe/pdf/Vortrag-REACH-2015-01.pdf?__blob=publicationFile&v=1

Gesetzliche Anforderungen -3 =TA-SOLUTIONS

Uberbhck ENERGIESYSTEMPLANUNG

EDL-G EnEfG EnSimiMaV

seit 12. November 2010, letzte Anderung 18.11.2023 seit 18.11.2023 01.10.2022 bis 30.09.2024

y y y

_ _ * Einfihrung Energie- « Veroffentlichung von  Pflicht zur Umsetzung < hydraulischer

oder Umwelt- Umsetzungsplanen fur aller wirtschaftlichen Abgleich in
managementsystem alle wirtschaftlichen MalRnahmen aus Gasheizungsanlagen
(binnen 20 Monaten) MaRnahmen aus Audit/EMS/UMS ab 1.000 m? beheizter
Nicht-KMU Nicht-KMU (EMS oder EMAS) Audit/Re-Zertifizierung * Prifung und Flache (NWG)
_  Zusatzliche Abwéarme- (ohne Bestatigung der
« Pflicht-Energieauditim < Nachweisfihrung Anforderungen in Umsetzungspflicht) Umsetzung und auch
4-Jahres-Turnus bzw. (Voraussetzungen fur Managementsystem « Abwéarmepflichten der nicht Umsetzung der anhtlos
Feststellung und Freistellung: Pflicht EMS/  5fnehmen (Abwarmeplattform) MaRnahmen durch > Pf\'\ch\efc‘;n§60b,c
Meldung der EMAS) « Pflichten zur Energieauditoren, in das GE ngen!
Bagatellschwelle Vermeidung und Zertifizierer, iberged?d
(< 500.000 kwWh/a) Reduzierung von Umweltgutachter
» Nachweisfuhrung via Abwarme (nach BVT)
elektronischer « Nutzung von Abwarme
Eingabemaske (soweit méglich und
zumutbar)

*Anhebung der unteren Schwelle auf 2,77 GWh laufend
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Transparenz
schaffen




Transparenz schaffen -3 =TA-SOLUTIONS

. . . . . . ENERGIESYSTEMPLANUNG
Erfassung von Energiedaten - Beispiel mit elektrischer Energie

Legende:

!& Messpunkt

. . Virtueller Messpunkt

. * Messpunkt
Versorgungsqualitat
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Pflichten der Gebaudeautomation
wesentlichen Anforderungen aus § 71a GEG

Absicht

» energieeffizienten, wirtschaftlichen und sicheren Betrieb
bei gleichzeitiger Entlastung des Betriebspersonals

Neubau

* Nichtwohngeb&ude missen seit Anfang 2024 einen
Mindest-Automatisierungsgrad erfullen

Bestand

* Nichtwohngebaude mit einer Heizung- bzw. Klimaanlage
> 290 kW sind bis Ende 2024 mit System fir die
Gebaudeautomatisierung und —steuerung nachzuristen

Benefit

«  Befreiung von Inspektionspflichten bei Klimaanlagen

i{ _—
_____15tco2
Eigenerzeugung 1 —— /
1691 CO2 ) ~ I Warmeerzeugung

ENERGIESYSTEMPLANUNG
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Luftungstechnik

312t C02

Beleuchtung
378t C0O2

Drucklufterzeugung
2461 CO2
luK-Technik

- ~ 37tC0O2

Strom Produktionsanlagen
2.7891C0O2 1.126 t CO2

n Prozesskalte
1271 C0O2

- Prozessluft
110t CO2

Energiebezug lissi
3.562tCO2 T:? %:‘f'ltms?:ocn)ezn

= -Kanlme
N 67 tCO2

I Rest
330t CO2

Fuhrpark

=

. Diesel 7951 CO2
41C02

T~ Technische Gase
- Stromerzeugung (BHKW)
8tC02 = 5t C02

m \Varmesrzeugung (BHKW)
99tC0O2
_ Katemittelnachftillung
8tC0O2

Bestands-NWG Neubau-NWG

<290 kW >290 kW <290 kW > 290 kW

Energietiberwachungstechnik inki. - -
Automatisierungsgrad sowie -

Datenaustausch

Kommunikation

Darstellung nach IGT 2024 (/'
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https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71a.html
https://www.igt-institut.de/geg/

Gebaudeenergiegesetz - GEG -3 =TA-SOLUTIONS

. ENERGIESYSTEMPLANUNG
Pflichten

. S~ . . hill
. Gebaudeautomatio § 71a Heizung § 71 Gebaudehulle Anlage
=z GEG Bei neuer Warmeversorgung GEG Mindestanforderungen an 7 GEG
E Pflicht zur Umsetzung einer (2') min. 65% Erneuerbaren Energetische Kennwerte
:g Gebaudeautomation (GA) ) Energien (EE) oder -
o nd unvermeidbarer Abwarme Insbesondere bei Erneuerung von
T bis Ende 2024 bei Geb&auden mit mehr % Fassaden, Dachern,
2 als 290 kW Heiz- oder Kuhlleistung &) EE-Anteile auch bei Erdgas Pflicht Fenster und Turen
Z
Z .
o Erlasst Inspektionspflichten fur RLT E Technologieoffen
D)
N M
Heizungsprufung* GEG - Hydraulischer Klimaanlagen
: L 8 60c § 74
Betreiber Abgleich
Betriebsprufung u.a. von flichten GEG Energetische Inspektion von GEG
Regelparametern, Effizienz priichten Durchfiihrung des Klimaanlagen mit mehr als
und entsprechende Optimierung hydraulischen Abgleichs 12 kW Kalteleistung
- entféllt bei einer Fernkontrolle u.a. mit
Geb&udeautomation nach § 71a - raumweiser Heizlastberechnung UbgrprUfung und Bewertung von
o ) « Priifung und ggf. Optimierung der * Anderungen zur Auslegung
& Z Warmepumpen (860a) Heizflachen fiir niedrigere * Nutzungsanderungen
) Max. 2 Jahre nach Inbetriebnahme Vorlauftemperaturen » Sollwerte
(20 5 Und alle 5 Jahre Wiederholung « Anpassung der » Feststellung der Effizienz der
DS altere Heizungen (860b) Vorlauftemperaturregelung. wesentlichen Komponenten
L = Max. 15 Jahre nach Inbetriebnahme
D -
g % bzw. bzw. bei alteren Anlagen bis 2027 Ab dem 10 Jahr alle 10 Jahre

* Diese Pflichten sind auf Heizungssysteme beschrankt, die mindestens sechs Wohnungen oder sonstige selbstandige Nutzungseinheiten versorgen.
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https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage_7.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage_7.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71a.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71a.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/BJNR172810020.html#BJNR172810020BJNG001500000
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/BJNR172810020.html#BJNR172810020BJNG001500000
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/BJNR172810020.html#BJNR172810020BJNG001500000
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__60c.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__60c.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/BJNR172810020.html#BJNR172810020BJNG002100000
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/BJNR172810020.html#BJNR172810020BJNG002100000
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Vorgehen zur Steigerung der Energieeffizienz -3 =TA-SOLUTIONS

Bottom-Up Optimierung ENERGIESYSTEMPLANUNG
> Ella

Intelligente Abfuhr
nicht nutzbarer

Abgabe Uberschussiger Abwarme tber Liftungsanlage, Abwarme
Gebaudeflachen, Ruckkihlanlagen oder an andere Gebaude

Minimierung der
Kosten von Abwarme
und externe Vernetzung

c
L
eee =
, % Interne Abwarmenutzung
Abwarmenutzung = .
durch thermische = maximieren
Vernetzung 2
Konventionelle Fabrik = T
|H+H+| i .“T"M“.“: :
I — :
:. ] N | eIKIF| i -
: ! - == : ,
Fl / : | Erzeugung : EinzelmaRnahmen zur Energiebedarfs-/
1 O/ QY Energieeinsparung & Einsparoptimierung
ettt ST : Abwéarmevermeidung (Verbraucher/Erzeuger)
Konventionelle Maschine Optimierte Maschine

Prozesstechnologie & Technische
Produktionsanlagen Gebaudeausrustung

Ist-Zustand
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Senkung des Energieverbrauchs -_3 =TA-SOLUTIONS

. . . . ENERGIESYSTEMPLANUNG
Typische Effizienzmallnahmen in der Industrie

DammmaBnéhmen Umriisten auf
an Rohren, Behaltern und LED-

Gebauden Beleuchtung
Bedarfsgeregelte

Laftungsanlagen

Optimierte
Energieeffiziente Prbozessluft-
Heizungspumpen cloelligltinty

Einregulierung
der Hydraulik

Minimierung von
Druckluftleckagen

Effiziente Maschinen-/

Standby-Management Drehzahlgeregelte Schaltschrankkihlung
an Werkzeugmaschinen Hydraulikpumpen




Vorgehen zur Steigerung der Energieeffizienz -3 =TA-SOLUTIONS
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Bottom-Up Optimierung

3.
m Minimierung der

Kosten von Abwarme
und externe Vernetzung

Intelligente Abfuhr
nicht nutzbarer

Abgabe Uberschussiger Abwarme tber Liftungsanlage, Abwarme
Gebaudeflachen, Ruckkihlanlagen oder an andere Gebaude

durch thermische
Vernetzung

c
e
eee =
7)) .
, % Interne Abwarmenutzung
Abwarmenutzung = maximieren
S
o

Konventionelle Fabrik Vernetzte Fabrik

Efficiency First
Optimierungen bereits erfolgt

Energiebedarfs-/
Einsparoptimierung
(Verbraucher/Erzeuger)

Prozesstechnologie & Technische
Produktionsanlagen Gebaudeausrustung

Ist-Zustand
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Unvermeidbare Abwarme -3 =TA-SOLUTIONS

Optimierte Anlagen vernetzen

________ inigungs- Sonstige
i enaniage

Maschinen

Spelcher

”y

@euger /

22
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TRUMPF Zerspanungskompetenzzentrum -3 =TA-SOLUTIONS

. . . ENERGIESYSTEMPLANUNG
Thermische Vernetzung im Energiesystem des Neubaus

3 i
E i Kalteerzeugung
] ~ Warmerlckgewinnung
Abwarmenutzung __Photovoltaik
Werkzeugmaschinen
Freikihlung
Rickkihlung
Standard
Optimiertes
i 949 t CO,/a «
Energiesystem

23



TRUMPF Zerspanungskompetenzzentrum
Thermische Vernetzung im Energiesystem des Neubaus

A W

1 1

Rickkihlung

S C o v
RLT-Anlagen Klimakalte Prozesskaltwaser

-_3 =TA-SOLUTIONS
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Abwéarme durch Effizienztechnologie vermeiden,
Abwarme nutzen und effizient abfuhren!

» Ersatz ineffizienter (Neben-)aggregate
(Pumpen, Hydraulik, (Maschinen-)Kuhler

« Einbindung der Maschinenabwarme in ein zentrales
thermohydraulisches Netz:

» Wassergekuhlte Maschinenkuhler,
Schaltschrankkuhler, Hydraulik

« Zentrale Kihlung der Abwarme aus KSS-Anlagen
 Effiziente zentrale Kaltwasserbereitstellung durch
Freikihlung tGber Kuhltirme
 Effizienter Kompressionskaltebetrieb auch bei Teillast

- Betriebsoptimierung durch optimierte Stellsignale und
Vermeidung von Uberstromungen

« Warmepumpenbetrieb der Kaltwassersatze - Nutzung
der Abwarme bei Heizbedarf

24



Praxisbeispiele
Abwarmenutzung in Kaltesystemen

Heizzentrale

Gaskessel

RLT-Anlagen

e

stat. Heizung  Warmwasser

Druckluft- é
WRG

Puffer

div. Verbraucher

Kéltezentrale

Kaltemaschinen

mit

Ruckkahler Kaltemaschinen

Erweiterung

D o on omm o omm s ommor omm o owd

Warmebedarf und potenzielle Abwarmenutzung
B Wirmebedarf 2021

H M il

J

i,

]JJ Ju .||\ *I I[ﬂJ‘[J,IJJ M ]‘N WHJ”I“

Versorgung aus Abwime (KM)

—

i

——————
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* Hintergrund:
Erweiterungsplanung der Kélteversorgung von Prufstanden zur
Maschineninbetriebnahme

* Ansatz:

» Einbindung einer Warmepumpe inkl. Pufferspeicher zur
Nutzbarmachung/Aufwertung von Prozessabwarme aus der
Maschinenkihlung

» Beidseitige Nutzung der Warmepumpe zur Maschinenkthlung
und Warmeversorgung am Standort

» Ergebnis:
Erhebliche Reduktion des Primarenergiebedarfs zur Kalte- und
Warmebereitstellung am Standort

Eckdaten
« Leistung: Abwarme-Auskopplung mit bis zu 1.500 kW

« Temperaturbereich: 12/18 °C (Quelle); 55/65 °C (Senke)
« Kontinuitat: diskontinuierlich entsprechend der Auslastung der

Prufstande und des Heizwarmebedarfs
* Quellseitige Verfuigbarkeit: ~ 6.000 h

Einsparung @ CO,-Reduktion @

= 7.200 MWh/a (Gas) = 1.700 tCO./a

Investitions-
kosten

= 1.600.000 €
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Praxisbeispiele -3 =TA-SOLUTIONS

ENERGIESYSTEMPLANUNG

Warmeauskopplung in externes Fernwarmenetz

* Hintergrund:
ungenutzte Abwarme an Motorenprifstanden

* Quelle: verschiedene Inbetriebnahme- sowie
Entwicklungsprufstande
» Senke: Fernwarmenetz auf kommunaler Ebene

* Ansatz:
* Derzeit: Ruckkihlung der HT-Kuhlkreislaufe via Kuhltirme bzw.
ungenutzte Abwarme im Abgas
« Warmeauskopplung in Vorlauf des Fernwarmenetzes tber
Warmedbertrager-Zwischenkreis

Ergebnis: Eingesparte elektrische Energie fur entfallende
‘ Pth_Abgas Rickkuhlung und entsprechende Einspeisevergltung

~40 %

L. kosten
Brenn ~ 5 GWh/a = 1.400 tCO2/a = 6.050.000 €

‘ Pin_Kahiung
Einsparung @ CO,-Reduktion @ Investitions- m

27



FOordermittel fur
lhre Investitionen
nutzen




Bafa Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) __3 =TA-SOLUTIONS
ModulUbersicht zum Forderprogramm ENERGIESYSTEMPLANUNG

Modul 3 - MSR-Technik

Modul 1 - EinzelmalRnahmen Modul 2 - Prozesswarme

30


https://www.bafa.de/eew

Bafa Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) -_3 =TA-SOLUTIONS

.. . . ENERGIESYSTEMPLANUNG
Modultbersicht zum Forderprogramm

M1: Querschnittstechnologien Heute wirtschaftlich zu realisieren 1 Heute nicht wirtschaftlich zu realisieren 1 Kompensation unvermeidbarer Emissionen

1. MaRnahme | )
2. MaBnahme 5. MaRnahme
3. MaRBnahme 6. MaRBnahme

M2: Prozesswérme aus erneuerbaren
Energien

THG-Emissionen "

»

Status quo ' ' Zieljahr

Modul 5

M3: MSR, Sensorik,
Energiemanagement-Software

M4: Optimierung von Anlagen r
und Prozessen &l
S -

_ P . .

M5: Transformationsplan | : :
........................................................................................................................ ;

M6: Elektrifizierung von
Kleinunternehmen Modul 3 Modul 1 Modul 4 Modul1  Modul 2
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https://www.bafa.de/eew

Bundesfdrderung fur effiziente Gebaude (BEG)
Forderfahige EinzelmalRnahmen (EM) zur Sanierung

Gebaudehulle

Dammung der thermischen Hille
(AuBBenwande, Dacher, Geschossdecken,
und Bodenflachen)

Austausch von Fenstern

(sowie Toren, Aul3entiren, Oberlichtern, etc.)
MalRnahmen zum sommerlichen Warmeschutz
(in Kombination mit einem Fenstertausch)

Anlagentechnik

Raumluft-/ Klimatechnik

(Einbau, Austausch oder Optimierung)
Kaltetechnik zur Raumkthlung

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
(min. Gebaudeautomatisierungsgrades: Klasse B)
Energieeffiziente Beleuchtungssysteme

Heizungsoptimierung

hydraulischer Abgleich, Hocheffizie
Umstellung auf NT-readiness
Analyse des Ist-Zustandes

+
Baubegleitung
 Energetische Fachplanungs- und 5
Baubegleitungsleistungen 20.

max.

500 €/m?

max.

€/m? +
000 €/a

-_3 =TA-SOLUTIONS

ENERGIESYSTEMPLANUNG

Warmeerzeuger .

. : . ) bis 150 m? |

* Umstellung auf klimafreundliche Heizung mit :
min. 65% Erneuerbare Energien max.

Umsetzung nur einmal je Gebaude férderfahig 30.000 €

Solarthermie
ab 150 m?

Biomassewéarmeerzeuger

max.
Warmepumpen AL
. Luft- WP 200 €/m
« Wasser - WP
. Abwa:sser - WP + ab 400 m?2
« Erdwarme - WP 5% ‘
« WP mit natirlichem Kéaltemittel B

80.000 € +
120 €/m?

Brennstoffzellenheizung

Wasserstofffahige Heizungen
ab 1.000 m2

Innovative Heiztechnik auf EE-Basis max.

152.000 € +
80 €/m?

Gebaudenetz
» Errichtung, Umbau, Erweiterung

Warme-/Gebaudenetzanschluss
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=TA-SOLUTIONS

ENERGIESYSTEMPLANUNG

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

ETA-Solutions GmbH
Darmstadter Str. 239
64625 Bensheim

Email mail@eta-solutions.de



Wer Anlagen- und Produktionstechnik
Im Gebaude integriert betrachtet, kann

. Energiekosten reduzieren,

. Prozesse effizienter gestalten und

«  zukunftigen Vorschriften gelassen
entgegensehen

... ein entscheidender Schritt fur eine
wettbewerbsfahige und zukunftssichere Industrie.
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