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ERGEBNISSE AUS DREI SACHSISCHEN BRANCHEN

Dresden, 1. Februar 2019
Dr.-Ing. Andreas Schlegel, Fraunhofer IWU Chemnitz

© Fraunhofer IWU

1 Z Fraunhofer

Iwu

\



Die Fraunhofer-Gesellschaft
Auf einen Blick

Anwendungsorientierte Forschung zum unmittelbaren Nutzen fir die
Wirtschaft und zum Vorteil fur die Gesellschaft

2,1 Mrd
. e » A Ausbauinvestitionen
L el ; und

il LS 1,9 Mrd B Verteidigungsforschung
24500 R .,
Mitarbeiterinnen R b knapp 30%

- - R e L Grundfinanzierung
und Mitarbeiter e ] GRS . durch Bund und Lénder

-~ ano'Gy. e e UE E A Bty
o) S0 N am . o
o e S st
el o S liber 70%

— e . E E Industrieauftrage und

- - — _ o %i "g offentlich finanzierte

=11 - WhE ﬁ % Forschungsprojekte

. Gl o
69 Institute und £ o
Forschungseinrichtungen i

2016
© Fraunhofer IWU =

~ Fraunhofer

Iwu

2



Die Fraunhofer-Gesellschaft
Forschungsfelder

Gesundheit und Umwelt Mobilitat und Transport

S/

Kommunikation und Wissen

Energie und Rohstoffe

Schutz und Sicherheit

Produktion und Dienstleistung §?
(®)
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Die Fraunhofer-Gesellschaft
in Sachsen

® 18 Fraunhofer Einrichtungen in Sachsen
M Forschungsbereiche u.a.:

Elektronenstrahl- und Plasmatechnik
Fertigungstechnik

Mikro- und Nanosysteme
Umformtechnik

Verkehrs- und Infrastruktursysteme
Verpackungstechnik
Werkstoffe und Oberflachen
Werkzeugmaschinen
Zelltherapie und Immunologie
Zerstorungsfreie Prufverfahren
Optische Messtechnik

\
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Das Fraunhofer IWU im Profil
Forschung unter dem Leitthema
»Ressourceneffiziente Produktion«

Grundung am 1. Juli 1991

Aktuell ca. 530 Mitarbeiterlnnen
Ca. 40 Mio Euro Forschungsvolumen
Standorte: Chemnitz (Hauptsitz)
Dresden, Zittau, Wolfsburg

3 Wissenschaftsbereiche:

Mechatronik und Umformtechnik Werkzeugmaschinen,
Funktionsleichtbau Produktionssysteme
und Zerspanungstechnik
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Das Fraunhofer IWU im Profil
Kompetenzen von A bis Z

Generative

Fertigungsverfahren Industrie 4.0

Automatisierung Blechumformung

Kennwertermittlung und Leichtbau Massivumformun Mechatronik und
Werkstoffcharakterisierung 9 Adaptronik

Mikro- und

Medizintechnik .l :
Prazisionsfertigung

Montagetechnik

und Robotik Produktionsmanagement

Prozessketten Simulation Spanen und Abtragen Technische Akustik

Thermisches und Virtuelle und Werkzeuamaschine Werkzeug- und
mechanisches Fligen Erweiterte Realitat 9 Formenbau
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IWU-Strategie »Ressourceneffiziente Produktion«

Ziel: Ganzheitliche Forschung und Entwicklung fur die Zukunft des
Produktionsstandortes Deutschland

Fokus auf »maximaler Wertschopfung bei minimalem Ressourceneinsatz«

Setzt drei Grundelemente Effiziente Technologie, Energieoptimierte
Fabrik und die Einbindung des Erfolgsgaranten Mensch ,
in einen synergetischen Kontext

Qualitat

Projektpartner: 12 Fraunhofer-Institute
Gesamtbudget: ca. 9 Mio Euro
Projektleitung: Fraunhofer IWU

Kosten

\
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Das Fraunhofer IWU
Ausrichtung von Industrieprozessen auf e
fluktuierende Energieversorgung i

29 SynErgie

m Ziel: Entwicklung technischer und wirtschaftlicher Losungen fur den
Umbau des Energiesystems

B Fraunhofer IWU verantwortet die Thematik: Energieflexibilisierung im
Maschinen- und Anlagenbau

B Entwicklung von Losungen zur Umsetzung eines synchronisierten
Energiemanagements unter der Berlcksichtigung der Spezifik des
Maschinen- und Anlagenbaus

B 1. Projektzeitraum: 2016 bis 2019

W 52 geforderte Partner, 47 assoziierte Partner
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Energie- und ressourceneffiziente Produktion

Energiekosten Versorgungssicherheit Klima / Umwelt

el —

=» Bedarf
- minimieren
- sicherstellen

4” H‘Eﬁ_ = Verluste

Bereitstellung Wandlung Verteilung Nutzung - eliminieren
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Energie- und ressourceneffiziente Produktion

Effizienz-
analysen

Studien &
Management-
beratung

Informations-
management

Fabrik- Fabrik-
steuerung planung

\
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nergie- und ressourceneffiziente Produktion

Energy review

Energetische Bestandsaufnahme
‘Auswertung von Energiebezugsmengen

o] g
Ergebnisdarstellung

X f Standortanalyse
+ Umfragen

« Experteninterviews
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+ Schlussfolgerungen

+ Datenbeschaffung
« Kriterienbildung

+ Custerung

Studien &
e Management-

und Kosten auf

"

stgrund

Erfassung von
Bereichs-, Abschnitts- und Anlagenebene
« Analyse vorhandener Energieverbrauche
Aufzeigen der Einsparungspotenziale
Erste Ansitze fur Verbesserungen

Energy efficiency coaching

technischer Probleme und instabiler Prozesst
| konnen so schneller behoben werden.

Wir unterstiitzen bei Auswahl,
Erfolgskontrolle der MaRnahmen - alle
Entscheidungen Uber Zeitrahmen und
Schwerpunkte treffen Sie und hr Team.

Unser Angebot:

Einfuhrung eines
EnMS auch dber die technische Erfassung und
Optimierung hinaus. N

. Energnepolmk und EMS-Programm

* Input zur Vor- und

« Moderation der Teamtreffen

 Beratung zur MaBnahmenumsetzung
Neutrale Erfolgskontrolle

in Planung,
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« Vorbereitung/Moderation von Schulungen
fir Manager, En-Beauftragte, Mitarbeiter

MES-Hauptaufgaben
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FORSCHUNGS

Energie- / Ressourceneffiziente Produktion E3) IUNGS

Integriertes Produktions- und Energiemanagement

zentrale Speicher Inte r? ktion
Wandler / Erzeuger Visualisierung
1
Kraft Kalte Erfassung

T

it

FaEp b
Her f‘ =
Y

\

~ Fraunhofer
WU


file://///localhost/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Windgenerator_antarktis_hg.jpg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Polycristalline-silicon-wafer_20060626_568.jpg&filetimestamp=20060802220931
file://///localhost/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Bhkwgasmotor.jpg

ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE IN DER PLANUNG
ERGEBNISSE AUS DREI SACHSISCHEN BRANCHEN
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Durch das Bundes-Immissionsschutzgesetz als Genehmigungsrecht fur Industrie- und
Gewerbeanlagen sollen schadliche Umwelteinwirkungen durch Emissionen in Luft, Wasser und
Boden unter Einbeziehung der Abfallwirtschaft vermieden und vermindert werden.

Das Genehmigungsverfahren nach BImSchG ist dabei ein sehr anspruchsvolles Verfahren, weil
darin samtliche Umweltauswirkungen einer Anlage berucksichtigt und gewurdigt werden
mussen. So stellt es als ein Kontrollorgan die Erreichung der energiepolitischen Ziele sicher:

§2 Abs. Nr.1 Satz 1
® die Errichtung und der Betrieb von Anlagen ist genehmigungsbediirftig
§3 Abs. Nr. 6

® Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen sollen dem Stand der Technik entsprechen
und auf die Vermeidung / Verminderung von Auswirkungen auf die Umwelt einwirken (BVT)

§5 Abs. 1 Nr. 4

B Pflicht der Betreiber ist die Errichtung (und der Betrieb) der Anlagen so,
dass zur Gewahrleistung eines hohen Schutzniveaus fur die Umwelt
insgesamt Energie sparsam und effizient verwendet wird

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Ziel:

B Aufzeigen planungs- und betriebsbezogener Energieeffizienzreserven im
Hinblick auf den angestrebten bundeseinheitlichen Vollzug des §5 Abs.1 Nr. 4 des

Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImschG).

Auftrag:
M Erarbeitung einer fundierten Schatzung zu Energieeffizienzpotentialen, die
typischerweise in der Planungsphase industrieller Anlagen erschlieBbar sind.

diese Potentiale sind in Relation zu den Moglichkeiten zu sehen, die auch
im laufenden Betrieb erschlossen werden kénnen

die Untersetzung soll anhand exemplarischer Branchen erfolgen

B Erkenntnisse sollen exemplarisch zeigen, in welchem MaBe und wie der Aspekt
.Energieeffizienz” bei der Planung genehmigungspflichtiger Industrieanlagen
berucksichtigt werden kann
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Charakterisierung der Branche

Aufstellung der Untersuchungshypothesen

Analyse der Informationsquellen

e Studien e F&E-Projekte

* Berichte e usw.

Zusammentragen der

Erkenntnisse und Strukturierung

Prozessanalyse

Potenzialanalyse Handlungsfelder

Ableitung der Einsparpotentiale und MaBnahmenauswahl

Mathematisches
Maodell

Quantitative
Umfrage

Qualitative
Befragung

—>

Interpretation der
Ergebnisse

—

~~

Zusammenfassung der Ergebnisse
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

B Giel3erei-Industrie

B Brauereien

W Papierherstellung
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

1. Relevanz (energetisch, wirtschaftlich, D, Sachsen)
2. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

3. Prinzipieller Aufbau, Referenzprozesse

4. Energie-, Material- und Medienflisse

5. Beste verfugbare Techniken
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

GieBereiprozesse zahlen mit
zu den energieintensivsten
Prozessen.

hohe regionale Bedeutung (S)

Energiekostenanteil > 25%
der Bruttowertschopfung

groBer moglicher Beitrag der
Branche am Erreichen der
Klimaschutz-Ziele (F5)

hohe Anforderungen an
Unternehmen in Anbetracht
der Energie- und Material-
preise sowie Klimaschutz-
Forderungen

Energieverbrauch ist Faktor
far Wettbewerbsfahigkeit:

@ Anteil der Energiekosten an
Produktionskosten ca. 5-10 %

Anstieg der Lohne um 30 %

Sparsame Energieverwendung
ist enormer
Wettbewerbsvorteil, denn fir
eine Flasche Bier mussen ca.
0,15 kWh eingesetzt werden

Nachhaltiges Wirtschaften
beinhaltet sparsamen Einsatz
der Ressourcen und wirkt
damit unmittelbar positiv auf
den Umweltschutz

Sparsame Energieverwendung
ist ein Wettbewerbsvorteil:

9 % Energieverbrauch im
verarbeitenden Gewerbe

Ca. 60% vom Gesamtenergie-
bedarf aus erneuerbaren
Quellen: Holzreststoffe,
Faserreste, Klarschlamme

12% Anteil an Herstellkosten;
3-6 kWh / kg Primarfasern vs.
1-3 kWh / kg Recyclingpapier

Hoher Wasserverbrauch fur
Papier aus Holzstoff: ca. 250 | /
kg Papier

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Relevanz fur Deutschland:

B 13 Mrd. Euro Umsatz pro Jahr; D produziert
35% aller in Europa gegossenen Produkte

B 600 GieBereien mit ca. 80.000 Mitarbeitern, 2
vorw. KMU (32% < 50 MA, 94% < 500 MA) -~ * ..

B Gesamtenergieverbrauch ca. 10.450 GWh/a ﬁ%‘if%

L
4*’ .

&%

Relevanz fiir Sachsen: Ve

® ca. 1 Mrd. Euro Umsatz pro Jahr s e

° g . L4

B 44 GieBereien, Jahresproduktion 393 T Tonnen Guss
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Standorte und Produkts der VDP-Mitglied h 2017 e
Headguarters and Mills of the VDP Member Companies 2017

— . ttwan
v i St b
Relevanz fir Deutschland: e Rrs - g e
. . . . — — 5
B 161 Betriebe mit ca. 40T MA in der Papier- B
und Zellstoffindustrie A 6
sy gum S e e d
. - it M e i MR L -~ -
B Jahresproduktion ca. 22 Mio. t s '.!_“‘. B s o "
gy - S .
® Jahresumsatz ca. 14 Mrd. € AT et s | T
(ST AN | = AT — e~ AT
. EXpOftanteiI >50 % .StoraEnsoSachsenGmbH
: , Leiprig  EmbHE Co NG
. ROhStOffelnsatZ (01/1 7_1 0/1 7 VD P): WEPA Leuna GmbH. : . Eagie;rgabrié bHEgannglga::mLPGﬂg’P:S- und
H H apierfabrik Sachsen Gml EHsEr S LAy 3
Papierzellstoff / Holzstoff ca. 2 MiO. t [« et pmmi kot _ 3
Altpapier ca. 14 Mio. t - =0t
_ . Schoeller Technocell 4, 4o
3 e &Ts(Hpgni%oi | » &gﬁ:r&?ﬁé&g:&enthal! T
Relevanz fiir Sachsen: e Chemnitz g shoeler Techngel
\ ¢ v m Co. o P
B 14 Betriebe (2/3 unter 250 MA) E;’a*"e'fﬂbﬁwolﬂa.ssSchwmcmw P e B
_ ler Greiz Gmbri & Co. KG M A ‘smanfe;de‘r Papierfabrik GmbH '
B Jahresproduktion ca. 960.000 t S0 Shumache pacagng Gl '

B Umsatz pro Jahr 680 Mio. € ;,,-,;,;4‘ -

-~ g ‘
B Card Macher GmbH & Co. KG

Quelle: VDP Jahresbericht
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Relevanz fir Deutschland:

Relevanz fir Sachsen:

ca. 1350 Braustatten m

Spitzenposition in Europa

O
Jahresproduktion ca. 89,4 Mio. hl =
O

Umsatz 8,1 Mrd. Euro pro Jahr

ca. 60 Braustatten

Spitzenposition unter neuen Bundeslandern
Jahresproduktion ca. 8,4 Mio. hl

Umsatz 0,5 Mrd. Euro pro Jahr

18.766 19.499

2.536 2.518

S
& & & c-,Qf(\ & & Qo ’b\é\ §b & & < _ &o
& ) & & & & K N X I8 9 N
{@f\*\ Q) 0& s Qo((‘ QN & B4 p e Q:o& ,Q(;'\S‘
L \y
Ceska repub R\ «° :&d & & & o ° &
Czech Repul ' o © & & b E ¥
3 & N % & RS
R Y N 2 Y NG Ll
¥ & 5 &
QS" Q\S\ \0\?5"

Quelle: http://de.statista.com/statistik/daten/studie/175445/umfrage/
bierproduktion-in-europa-nach-laendern/
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung
Charakteristik der Branchen (Bsp.: Brauereien)

M Kleinst-/Gasthausbrauereien (< 20.000 hl/a) dominieren, sie produzieren aber nur
1,5 % der Gesamtjahreserzeugung in Deutschland.

M Ein Viertel der Jahresproduktion wird in typischen mittelstandischen Brauereien
(20.000 ... 500.000 hl/a) realisiert.

M 5 % aller Betriebe sind GroBbrauereien (>500.000 hl/a). Sie produzieren 74 % der
Gesamtjahreserzeugung in Deutschland.

Braustéatten

Ausstoll

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mbis 20.000 hI =20.000..50.000 hI = 50.000..100.000 hI =100.000..200.000 hI  =200.000..500.000 hI = Uber 500.000 hl

Quelle: Gravierende Veranderungen der betriebenen Braustatten von 1987 bis 2009. Brauwelt 15-16, S. 446-447

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung
Charakteristik der Branchen (Bsp.: Brauereien)

] S = " P S
| L < 3 (‘\< — >
MALZSILO MAISCHEPFANNE LAUTERBOTTICH ""“"-'“’" WURZEPFANNE WHIRLPOOL W
efez a WURZEKUHLER

\Jungbier —_' ‘

Cmmm——

BIERFILTER

| QU0I00992, e
3 Mﬁ \\WV/% 205000000
GARTANK - LAGERTANK Flaschen reinigen Abfiillen

Quelle: http://www.fohrenburg.com/images/wissenswertes/brauvorgang_ueberblick.jpg
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

|
| |
| |
| |
i :
: Sudhaus Gar- u. Lagerkeller Abfullhalle I
T er————————————— e —————— |
Bereiche Zugeordnete Prozesse
Sudhaus Maischen, Lautern, Kochen, Ausschlagen, Kuhlen

Garen, Lagern, Filtrieren, Entalkoholisieren (optional),
Haltbarmachen (optional)

Abfiillhalle Gebindereinigen, Abfullen, Haltbarmachen (optional),
Lagern
Kalte- und Kuhltechnik; Kesselhaus und

Infrastruktur

Warmwasseraufbereitung, Drucklufterzeugung
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

® Im Jahr 2009 betrug der Energie-
verbrauch aller Brauereien in
Deutschland ca.3,8 TWh/a Energieverbrauch in kWh pro Hektoliter

® Der mittlere Energieverbrauch

Deutschland: Branchenwert

(Strom, Warme, Kalte) verbesserte CroBbraaareion 33,8%
sich von 2008 zu 2012 um ca. 10% Weltweit: Durchschnitt. der N
B Vielzahl der deutschen Brauereien , rop 10% _
ist in den Top 10 % der effizientesten V‘fﬁﬁ'chéff;;@rgfé,‘;ﬁer 57,5
Brauereien weltweit vertreten 0 20 20 50
B Branchenwert der deutschen Quelle: Campden BRI/ Warsteiner Brauerei
GroBbrauereien liegt deutlich *Quelle: Betriebsvergleich 2011, IGS Energieberatung Dr. Schu
unter dem Durchschnitt der
Top-10-Percent weltweit.
—
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Energiebedarf [MWh]

25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

Energiebedarf und BetriebsgroBBe

|
8
. ,d\e\oﬁ [ |
Qe
~
// Strom bedénc’—-—-—-'
/
Abfiillung [hl]

0

200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000

Kleine Brauereien haben generell

einen héheren spezif. Energiebedarf

In sehr groBen Brauereien wird
durchschnittlich nur halb so viel
Energie pro Hektoliter benotigt

Verantwortlich sind die bessere
Auslastung der Anlagen und der
kontinuierliche Betrieb

spez. Strombedarf [kWh/hl]

70
60
50
40
30
20
10

Der absoluter Energiebedarf hangt v.a.
von der BrauereigroBe ab.

Im Verhaltnis zum AusstoB steigt der
Energiebedarf degressiv an.

spez. Energiebedarf [kWh/hl]

spez. Warmebedarf
[kWh/hi]
\ spez. Strombedarf
N [kWh/hl]

—

0

200000 400000 600000 800000 1000000 1200000
Abfiillung [hl]
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Energiebedarf Energiekosten

m Elektrische Energie  m Warmeenergie

® Nicht EEG-befreite Branche, trotz des sehr hohen Energieverbrauchs
M Bei einer jahrlichen Abfallmenge von 500.000 Hektoliter:

ca. 14.000 MWh* Warmeenergie

ca. 4.500 MWh elektrische Energie

*1 kWh = 3.6 MJ

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Gas, Ol,... Wasser Strom
Warme | Abwarme Kalte Antriebe | Druckluft co,

Maischen X X X X

Lautern X X X

Kochen X X X

Ausschlagen X X

Kdhlung X X X X

Gérung X X X X X
Lagerung X X X X
Filtration X X X X

Haltbar-

machung X X

Gebinde-

reinigung X X X X
Abfullung X X X X X X X

Quelle: WINenergy!, 2000. Branchenkonzept , Energiekennzahlen und -sparpotenziale in Brauereien”
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Aufteilung elektrische Energie

m Kalte m Sudhaus m Abfillung
Luft Allgemein

23%

Aufteilung Warmeenergie
m Sonstige m Sudhaus

m FaBabfillung m Flaschenabftllung
Gar und Lagerkeller © Filtration

%%

Quelle: WINenergy!, 2000. Branchenkonzept , Energiekennzahlen und -sparpotenziale in Brauereien”
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Hypothese | Veranderungen im Unternehmen auf Basis einer genehmigungsbedurftigen
Planung erzielen groBere Einsparungen als einzelne MaBBnahmen, die
ausschlieBlich im Betrieb durchgefiihrt werden.

Hypothese Il Energieeffizienz findet unterschiedliche Bedeutung in groBen und kleinen
Unternehmen.

Hypothese Il GroBe GieBereien stehen der Erarbeitung und Umsetzung von
Einsparmoglichkeiten meist offener gegenutber.

Hypothese IV Das Wissen flr eine energieoptimierte Produktion ist in den
' Unternehmen nur begrenzt vorhanden.

Hypothese Il Durch die Nutzung von Speichern kénnen
Energieeffizienzpotentiale erschlossen werden

Es besteht eine Korrelation zwischen Wasserverbrauch und
Energieverbrauch.

Durch die Nutzung von Speichern und Kreislaufsystemen
kdnnen Energieeffizienzpotenziale erschlossen werden.

Der Anteil des Energieeinsatzes (Strom und Warme) ist stark
abhangig vom produzierten Papier und von der Anlagentechnik.

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Analyse der Informationsquellen

e Studien e F&E-Projekte e Berichte e usw.

Zusammentragen der

Literaturrecherche:
® Auswertung von Studien und FuE-Berichten im
Themenkreis Energieeffizienz / Planung

® Ableitung der Einsparpotentiale

Erkenntnisse und Strukturierung -
3_,/’7 Mathematisches Modell:

Prozessanalyse

Potenzialanalyse

Handlungsfelder

Ableitung der Einsparpotentiale und MaBnahmenauswahl

Mathematisches
Modell

Quantitative Qualitative
Umfrage Befragung

_—> Interpretation der <:—_
Ergebnisse

~

N NS

B Berechnung des Gesamteinsparpotentials

B Bewertung des Umsetzungsgrades der
MaBnahmen

Umfrage der Unternehmen:

Zusammenfassung der Ergebnisse

®m Allgemeine Teil zu Unternehmen

® Ermittlung der Aktualitat der Einsparpotentiale
W Ziel: Musterprozess/Referenzfabrik

Befragung der Unternehmen:

B Abschatzung moglicher Entwicklungen

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Quellen

Inhalt

Foundry Bench
(2009 - 2011)

—  EU-Projekt: europaweites Energie-Effizienz Benchmarking
— Ziel: Identifizieren von MaBnahmen zur effizienten
Energienutzung in der GieBereiindustrie

Energiee fiziantar GieRaraihatrich 1 0 | _

(2009)

Energiee

Quellen

Branchenkonzept-Solare Prozesswarme
fur Brauereien (DE)

| aitfaden im Anftran dec Riindacvarhande dar Danitechan |

Kernaussagen / Verwertung im Rahmen der Studie

— Informationen zu den Prozessverbrauchen, Temperaturgefallen
und Warmeritckgewinnungsprozessen

(2013)

REEMAIN

Energieken

der Brauind

i Quellen

(2014 - 2¢

Berichte :

Guide to en

Energy Bandwidth Study — Pulp
and Paper Industry

Schatzungen des gegenwartigen Energieverbrauchs und
Einsatz von Best Practices und deren Wirkungen

opportunitie
Industry (CA

Bundesm

Energieeffizienz in der Industrie

Energieeinsatz ausgewahlter Branchen und Beispiele zur
Energieeinsparung

Energy Effic
Cost Saving
Breweries (U

Energy Usa

Energieverbrauch und CO2-
Emissionen industrieller
Prozesstechnologien

Zielt auf mogliche politische MaBnahmen zur
Realisierung von Potenzialen energieintensiver
Grundstoffproduktion vorzuschlagen

Efficiency ar
Manual (US4

Effiziente Energienutzung in der
Papierindustrie

Optimierungsansatze fur den Energieeinsatz

Energieeffiz
Deutschen E

Papiererzeugung in Deutschland

Branchenanalyse, Trends und Herausforderungen

Sachsischen

Leitfaden Energieeffizienz fir die
Papierindustrie

Hilfestellung zur Identifizierung und Reduzierung von
Energieverbrauchen

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Schaffung einer einheitlich definierten und anwendbaren BezugsgrofZe
zur Beurteilung der Energiebedarfe und der Energieeffizienzpotenziale.

__—
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Bei der Umfrage werden folgende Umsetzungsgrade der MaBnahmen vorgegeben:

Umsetzungs- Beschreibung
grade
uG1 Die MaBnahme wurde bis dato nicht betrachtet bzw. war bisher unbekannt.
Die MaBnahme wurde als méglicher Ansatz zur Steigerung der
UG2 Energieeffizienz identifiziert. Derzeit ist eine Umsetzung allerdings nicht
geplant
UG3 Die Umsetzung der MaBBnahme wurde entschieden, d.h. eine Realisierung ist
mittelfristig geplant
UG4 Die MaBnahme befindet sich momentan in der Umsetzung bzw. wurde
bereits umgesetzt / MaBnahme nicht anwendbar

beispielhafte Antwortmatrizen nach der Umfrage:

Papierfabrik 1 (P,)

MaBnahme | UG1

uG2

UG3 uG4

M1

X

Papierfabrik 2 (P,)

MaBnahme

uG1

UG2

UG3

uG4

M2

M1

X

Papierfabrik 3 (P;)

MaBnahme

uG1 uG2 uG3 uG4

M3

M2

X

M1

X

M4

M3

M2

X

M4

M3

M4

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Ergebnis fir die MaBBnahmen auf Basis der
Antwortmatrizen:

Ermittlung des Gewichtungsfaktors einer Papierfabrik:

spezELT(P;) — QELT  spezW (P;) — QW

gP) =1+

OELT T oW

1 n
PUG(M) =+ Z UG (M)
=

MafBnahme 2uG(M;) 2UG QELT OW  spezELT (P;) spezW(P;)
Papier- kWh/t kWh/t kWh/t kWh/t
M1 1,66 UG2 fabrik
M2 2 uG2 P, 698 | 1720 780 1500 0,99
M3 2 uG2 P, 698 | 1720 320 1425 0,29
M4 3,66 uG4 P, 698 | 1720 950 1300 1,11

Berechnung eines gewichteten Umsetzungsgrads:

GUG(M,) JguUG(M;)
MaBnahme
M1 1,66 UGg2 0,99 UG1
M2 2 UG2 1,31 uUG2
M3 2 UG2 1,59 UG2
M4 3,66 uG4 2,86 UG3
=
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Klasse Unterscheidungsmerkmale

P

Erfordert technische Planung und Genehmigung

Stilllegung der Anlage bei Umbau erforderlich E(PW®) = Einsparpotenzial der Manahme P®

Hohe Investitionskosten

Q

Erfordert keine Genehmigung

Kurze / keine Stilllegung der Anlage notwendig E(QY) _ _ .
= Einsparpotenzial der Mafinahme Q)

Geringe Investitionskosten

Erfordert keine Genehmigung
Umsetzung im laufenden Betrieb
Keine Investitionskosten

E(R®) = Einsparpotenzial der MaRnahme R®)

Fall 1: Fall 2:

Es liegt keine Uberschneidung vor. Es liegt eine Uberschneidung vor.
Die Effekte beider MaBnahmen Lediglich die MaBnahme, welche
finden Beachtung. den gréBeren Einspareffekt

aufweist, wird berulcksichtigt.

Fall 3:

Eine MaBnahme ist Teilmenge der
anderen. Die MaBBnahme, welche
den gréBeren Einspareffekt
aufweist, wird berlcksichtigt.

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung (o)

z; E(PO) + Z;E(QU))

= kumulierte Einsparpotenziale der Mafdnahmen aus Betrieb und Planung

E(M@e9)) = z; E(PD) + Z;E(Q(ﬂ) N Z;lE(Rw))

= kumulierte Einsparpotenziale der Mafdinahmen aus Betrieb, operativem Betrieb und Planung

E(P™) + E(Q™)
E(PQ%) = E(M(ges))

= das Energieeffizienzpotential, welches durch eine friihzeitige Berticksichtigung der entsprechenden
Mafdnahmen in der Planung theoretisch erreicht werden kann.

*100% mitnmeN

E ( P (n))
EM (geS))
= das Energieeffizienzpotential, welches nur durch planerische Mafdnahmen theoretisch erreicht

werden kann.

E(Py) = * 100% mitn €N

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Teil I: Allgemeine Kenndatenermittlung

Energieeffizienzp iale in der Pl g
Papiert gsindustrie fiir Anlagentyp 6.2 (4. BImSchV)

Allgemeine Angaben zu Threm Unternechmen
‘Wia hoch ist Thre Produktionskapazitiit pro Jahr in Tonnen?

| o

‘Wie viel Prozent der Produktionsmenge entfielen (2017) in etwa auf die

[ oratche pap [ verpacane [ e [

| * | * | » | *

Teil Il: Spezifische Potenzialermittlung

3. zur Verbesserung der Energieef

Wie schitzen Sie den der ein?

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fiir jeden Punkt aus:

Unbekannt: Die MaBnahme wurde bis dato nicht betrachtet baw. war bisherim Kontext des
Brauzreiprozesses Unbekann:

Bekannt: Die MaBnahme wurde als méglicher Ansstzzur Steigerung der Energiesffizienz
identifiziers Derzeit ist eine Umsetzung allerdings nicht geplant

Geplant: Die Umsetzung der \ lisierung stmitteffristig
geplant

In Umsetzung/Umgesetzt: Die MaBnahme befindet sich momentan in der U

Wie al Sie den siehe unten) der folgenden
SUDHAUS

{Er
ein? Welches in kWh pro Tonne Papier schitzen Sie, kann die
?

Wird in Threm aktuell eine Tur rfa a
weingesetzt? *
Lo | DO hen | O e Aussage mogich

‘Welche Energle- oder Umweltnorm findet in IThrem Unternehmen Anwendung?
(Mehrfachnennung miglich)*

O 5050001 ([nerpemanagementsyiten) O EMAS (Usweltmanagementaysten)

0 50 14001 (Umweltmanagementsyitem) 0 Andere Audtierung
(28, Shchi. Grwarbasnagapais)

O DINEN 162471 [Enerpeawde)

O  keine

Angaben zum Strom- und Wirmeverbrauch

fth
Wasserverbrauch(m®/t) im Jahr 2017, jeweils pro Tonne produriertem Papier?

Wie hoch war ihr /t), sowie

sper. Warmebedarf spet. Stromverbrauch sper. Wasserverbraudh

MaBnahmenbaschreibung Unbekannt .
Pulper - (Stoffaufbereitung)
Aufbau des Sudhauses entsprechend einer Kaskadenform =}
Warmerickgewinmng aus dem helfem Abwaseer der - Bitce wahlen Sie die zutreffende Antwort fUr jeden Punkt aus:
Sudhaus CP-Anlage = pr——
der gen mit CO2 stattWasser o Bekannt | In Planung | Umsetzung/ | Potenzial in
Umnstiegvon Plattenfiter auf Kompressionsfikter o _ Umgesetzt KWhit
mit
Einsatz eines Pfannendunstiondensators zur o hochdynamischer
Energier S-wendel mit Spailer und optimierte
Einsatz eines Plattenwsrmetauschers zur Kuhlung der 0 Drehzahl
Wrze und Erhitzung des kalten Nutzwassers
dung von dem far o =
das Aufheizen beim Maisch
ias Aufheizen beim Maischen —
Optimierung des Warzekuhlers (Dimensionierung, o
Wasservorwarmung) Erh&hung der Kansistenz im HC-Pulper
Verwendung der ablaufenden Wirze zur Erwarmung des 0
Frischwassers Verbesserte Vertikalsortierer mit
Worheizen von Reinigungsmitteln der CP-Anlage mittels o MuitiFail-Rator und Stabsiebkarh
Wirzekahlung Anpassung der Staffdichte van Altpapier
Thermische Bridenverdichtung fir das Wiirzekochen o
der asern
Mechanische Bridenverdichtung fir das Wirzekochen u}
HC-Aufschluss von Altpapier zur
Einsatz des Worzekoch- und Strippingsystems " Merlin® o effizienten Weiterbearbeitun
(steinecker) ®
Einsatz des High-Gravity-Brewing-Systems o Nutzung von Axialgeblasen zur
Narmer fur die Zuluft der
Energierickgewinnung aus dem Wirzekhler (2-stufiger o Trackenhaube
Kihlkreislouf)
Vakuumkachverfahren o Warmeriickgewinnnung aus heiem
Bleichwasser
Niederdruckkochverfahren o Nutzung effizienter Siebkorbe und
Rektifikationswirzekochung o -Konzepte
Reinigen und Sieben ohne
Einsatz des Wirzestrippsystems * Boreas" o Fraktionierung und weitere
Einsatz des Wirzestrippsystems "Stromboli* o
(Nutzung verschiedener
der Aby der o Faserrohstaffe)
Warmeriickgewinnung aus der heiBen Kochwiirze zur o Verwendung optimierter Refiner (2.8.
Beheizung der Maischepfanne Mehrscheiben-, Doppelzylinderrefiner)
g cines isolierten = Refiner mit hoherem Nutzungsgrad

Energiespeicherung

optimal dimensionieren

Wh/t W/t m'fe
Soiten itve Engaben ruchi nu Sen angegs Eir. sehraben wertugoare Einhet dany
Wie Sie die p des Strom- und

in Threm auf die
vroduulnnsb‘nichc win?
v . Sonstige
Stoffaufbereitung  |Paplermaschine Verediung Bereiche

Wiarmeverbrauch

in %)

Stromverbrauch

[in %]

— SMUL

7 Fraunhofer B ererpyrmee]

WU

alternatives Saulendesign zur
Ruhrkesselreaktion [Verzicht auf 1
Rilhrwerk)

Hachzahngarnituren fiir Dispergierer

! Unbekannt: Die Mafnahme wurde b's dato micht betrachtet srw. war bisher im Kontext des Pagiernerstellungsaromesses unbeeant
Bekannt: Die Malnahme wurde als moglicher Ansatz zur Steigerung der Energieefizienz dentifziert. Derzeit st eine
Urnsetzung allerdings ment gealant.
Geplant: Die Urmsetzung der MaRnanme wurde entschieden, d h eine Realisierung ist mitte/fristg gepiant.
In Urnsetaung/Urngesetat: Die Madnanme bef ndet sich mamentan in der Urnsetaung baw. wrde dereits umgesetzt

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

B Definition der Referenz-
fabrik anhand der
Umsetzungsgrade von
EffizienzmaBnahmen
und Energieverbrauche
der Betriebe

B Quantitative Verteilung
der geplanten und der

80

60 -

40 -

20 -

Vergleich Umsetzungsgrade

gewichtet

Bereich

UG3 & UG4 ungewichtet

19 Anzahl UG4
I Anzahl UG3
34 m Anzahl UG2
_—‘ m Anzahl UG1
ungewichtet
Stoffaufbereitung

Papiermaschine

Infrastruktur,
Ubergreifend

UmgeSGtZten Ererai - m elektrisch
nergieart 24 11 ‘
MaBnahmen aus dem thermisch
Umfrageergebnis ombintert
(ungeWIChtet) MaBnahmenklasse _ 15 mP
uQ
0% 20% 40% 60% 80% 100% &
=
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Branchenmittelwert Musterbrauerei

spezifischer Warmebedarf [kWh/hl] 24 25,44
spezifischer Strombedarf [kWh/hl] 9,8 9,52
spezifischer Wasserbedarf [hi/hl] 4,09 3,83
Stromverbrauch Warmeverbrauch
g\o o
£ 100,00 = 10000
£ =
[ -
Qo ] 33.30
2 80,00 26,00 g 8000 - 2910
2 o 54,00 .
b 1250 64,60 T 60,00
8 6000 730 ’ 2 6000
o hod .
o ®
E s
g 4000 3 40,00 - 21,44
< 7.00 g
2 16,40 g
o 6,00
E 20,00 £ 2000 -
= 28,00 g
2 !
8,05 =
3,00 m 22,00 10,00
0,00 MERD 5.96 000 . 6,00
Brauereil  Brauereiz  Brauerei3  Mittelwert ' Brauereil  Brauerei2  Brauerei3  Mittelwert
m 5udhaus m Garung/Lagerung mSudhaus m G3rung/Lagerung
m Abflillung sonstige Bereiche m Abflllung Sonstige Bereiche
—
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Gesamtergebnis

Energieeffizienzpotenzial [k\Wh/t]

Bereich P Q R Summe
[kWh/t] [kWh/t] [kWh/t] [kWh/t] ,
Condebelt Drying
L Sento 143 8 13 Direkttrocknungs-Zylinderfeuerung
2 Siem - 5 - Einsatz von Langspalt-(Schuh)-Pressen
% Scombi 65 - - Prozessmonitoring
Rejektverbrennungsanlage zur |
2 Phektro 45 - - Wiederverwendung und Energieerzeugung |
SPoon 1070 37 10 Reduzierung der Hallentemperatur
Polymerbeschichtung von Cellulosefasern
ZR(ombi - 96 77 7
Siebreinigung mit warmem Wasser
e 20 22 ! Reduzierung der Luftwechselrate fiir die |
Produktionshalle
2 ITherm 2 0 42 7 69 )
Fraktionierung der Recyclingpapierfasern
2 Exombi - - - Einsatz eines Beschichtungs- |
Farbrickgewinnungssystems |
Summe Elektrisch 208 30 14 > 252 kombinierte Kontakt-, Konvektionstrocknung
Summe Thermisch 1090 78 179 S 1347 Abwérmenutzung der Nachtrocknungspartie zur
Klar- und Siebwassererwarmung
. Abwérmenutzung zur Schlammtrocknung oder
Summe Kombi 65 96 177 > 338 Aufbereitung von entwdsserter Biomasse
Gesamtsumme 1363 204 370 > 1937

0

100
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Verteilung B Q, R [kWh/t]

MaBnahmen Operativ (R)

@ Summe der MaBnahmen
der Planungsphase (P+Q)

m MaBnahmen Planung (P)

MaBnahmen Betrieb (Q)

81 % Planung (P) und Betrieb (Q), 1567 kWh / t
70 % Planung (P), 1363 kWh /t
B 19 % Betriebsoptimierter Anlagenbetrieb (R), 370 kWh / t

B 70 % thermischer Bereich, 1347 kWh / t
13 % elektrischer Bereich, 252 kWh / t
B 17 % therm.-elektr. kombinierter Bereich, 338 kWh / t

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Quantitative Verteilung
der umgesetzten MaBnahmen

® Kontinuierliches Energiedaten- 0% 20% 40% 60% 80% 100%

monitoring (71 % der Befragten)

o)
B Energiemanagementnorm MaBnahmenklasse _ =R

ISO 50001 (100 % der Befragten)

B Umweltmanagementnorm _
ISO 14001 (71 % der Befragten) Energieart I thermisch

m kombiniert

mP

elektrisch

® Von 89 identifizierten MaBnahmen
zur Energieeffizienzverbesserung

. . m Sudhaus
sind 43 umgesetzt / in Umsetzung _ . )
Bereich Gdarung/Lagerung
® |.d.R. waren alle 89 MaBnahmen Abfiillung
den Unternehmen bekannt Infrastruktur
7
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Planunﬂ: (P) Betrieb (B) t. Betrieb
in kWh in kWh/t opt) in kWh/t

Abwarme an Ofen und
Kompressoren

Rekuperationssystem
Kupolofen

Ruckgewinnung aus
Abluft

“Trockene Lagerung

Druckluftsystem
Leckagen

Energiegewinnung am
Lichtbogenofen

-Summe Infrastruktur

250

63

74
732

250

643

14

116

14

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

B Darstellung der Einsparpotenziale, die sich in der Anlagenplanung adressieren lassen: |ZI

B  MaBnahmen, die im Betrieb durchgefihrt werden, kénnen bereits in der Planung beruck-
sichtigt werden, so ergibt sich das theoretische maximale Gesamteinsparpotenzial von

GieBBereien 81% (entspricht 2634 kWh/t)
Brauereien 99% (entspricht 34,24 kWh/hl)
Papierherstellung 89% (entspricht 2733 kWh/t)

B MaBnahmen, die ausschlieBlich der Planung zugeordnet werden, haben einen Anteil von
GieBBereien 48% (entspricht 1564 kWh/t)
Brauereien 73% (entspricht 25,27 kWh/hl)
Papierherstellung 70% (entspricht 1363 kWh/t)

® Aufgrund der Bandbreite der in der Realitat erzielbaren Einspareffekte werden die maximal
erreichbaren Effekte nur anteilig in die Betrachtungen einbezogen.

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Relativiert werden diese Daten in der Praxis durch:

B Rahmenbedingungen bei der Umsetzung der MaBBnahme:
Vorhandene Produktionsstrukturen
Ausgangssituation bzgl. des spezifischen Energieverbrauchs

Unterschiedliche Produktionsmengen bzw. BetriebsgroBe
(theoretische Einsparpotenziale berucksichtigen keine Skaleneffekte)

B unterschiedliche Belastbarkeit der Effekte:
teilweise nur wenige Referenzwerte pro MaBnahme

groBe Abweichungen in Aktualitat bzw. Zeitbezug der MaBnahmen

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Verschiedene MaBnahmen wurden nicht in die Potenzialermittlung einbezogen, z.B.:

B Biogaserzeugung

Hohe Investitionen und komplizierte Umsetzung - strategische Entscheidung von einem
Unternehmen

Einsparung beruht auf Energieinput, der nicht zum urspriingl. Energiebilanzkreis gehort

B Rektifikationswirzekochung

neuartige Technologie, welche aktuell noch keine Marktreife erlangt hat
Investitionen erfolgen strategisch aufgrund der langen Nutzungsdauer (ca. 20 Jahre)
Zeitpunkt zur Implementierung muss betriebswirtschaftlich passen

B Fernwarmeeinkopplung Uberschussiger Abwarme

Hohe Anschlusskosten, Sicherstellung der Versorgung kritisch - Szenarien zur
Warmeeinspeisung und Speichernutzung .

\
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Energieeffizienzpotenziale in der Planung

Im Ergebnis der Metastudien, Unternehmens- und Expertenbefragungen sowie der
Potenzialbestimmung auf Grundlage des abgestimmten mathematischen Modells
konnten die Untersuchungshypothesen differenziert beantwortet werden.

Branchenbezogen wurden der Kenntnisstand von EnergieeffizienzmaBnahmen und
der Stand der Planung bzw. Umsetzung in den Unternehmen sowie Best Practices
erfasst.

AbschlieBend wurden Handlungsempfehlungen zur Identifikation und Hebung
konkreter betrieblicher Potenziale, zur Sensibilisierung der Mitarbeiter sowie zur
Gestaltung der Genehmigungsprozesse und Energiegesetzgebung gegeben.

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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