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Institut für Energietechnik IfE  

ÅGegründet aus dem Forschungsbetrieb der Hochschule Amberg-
Weiden als An-Institut  

Å32 Ingenieure und Wissenschaftler 

ÅAngewandte Forschung und Entwicklung und Beratung zur  
Energieeffizienz 

ÅMehrere LEEN-Netzwerke (Lernende Energieeffizienznetzwerke) 
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Identifikation von Einsparpotentialen  
Datenerfassung und Auswertung 

ÅErfassung des elektrischen Energiebedarfs 

ÅErfassung des Wärmebedarfs (Wärme, Dampf, Brennstoffe) 

ÅErmittlung des jährlichen Kältebedarfs 

ÅErmittlung des jährlichen Druckluftbedarfs 

ÅAuswertung Betriebstagebücher / Aufzeichnungen 

 

Ą Bildung geordneter Jahresdauerlinien 

Ą Primärenergieverbrauch und CO2-Ausstoß im Ist-Zustand 
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Identifikation von Einsparpotentialen  
Elektrischer Energiebedarf ï Stromlastgang 

Stromverbrauch: ca. 9.200 MWh/a 

Leistungsspitze: ca. 2.500 kW  

Bildnachweis: IfE 
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Identifikation von Einsparpotentialen  
Elektrischer Energiebedarf ï Jahresdauerlinie 

Bildnachweis: IfE 
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Identifikation von Einsparpotentialen  
Elektrischer Energiebedarf ï Messung Stromverbrauch relevanter 
Einzelverbraucher 

ÅMobile Strombedarfs-
messung mit 
Strommesszangen und 
Spannungsaufnehmern 

 

ÅMessung von einzelnen 
Großverbrauchern (z.B. 
Kältemaschinen) zur 
Strombedarfsermittlung 

Bildnachweis: IfE 
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Identifikation von Einsparpotentialen  
Wärmebedarf 

ÅMobile Wärme- oder 
Kältemengenmessung  
mit Clamp-On-Sensoren 

 

ÅMessprinzip: Ultraschall-
messverfahren 

 

ÅMessung von Gasen (z.B. 
Druckluft) möglich        
(>3 bar in Stahlleitungen)  

Bildnachweis: IfE 
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Identifikation von Einsparpotentialen  
Wärmebedarf ï Beispielmessung  

Bildnachweis: IfE 
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Identifikation von Einsparpotentialen  
Wärmebedarf - Jahresdauerlinie 

 Grundlage für die Dimensionierung von 
Wärmeerzeugungs- / Energieversorgungssystemen 

Bildnachweis: IfE 
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Beispiel: Optimierung von Heizungspumpen 

Ą Einsatz effizienter geregelter Umwälzpumpen kann > 70% 
Energie sparen 

1) Den technischen Daten des Wilo- LCC- Check entnommen. 
2) Für die Bestandspumpe wird von der höchsten eingestellten Leistungsstufe 

ausgegangen. Bei der Effizienzpumpe wird von einer mittleren Leistung ausgegangen. 
3) Die Investitionskosten sind dem Wilo- LCC- Check entnommen. (Nettokosten) 

Bestandspumpe Tauschpumpe

Typ [-] UPS 32/80 Stratos 25/1-8 Can PN 10

Leistung 1 [W]

Stromverbrauch 

(bei 6.000 h/a) 2
[kWh/a] 1470 356,85

CO2- Ausstoß [kg/a] 832 202

Investition ³ [ϵ] - 900

Amortisation [a] - 5
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Druckluftversorgung 
Beispiel: Auswertung von Drucklufterzeugerdaten 

Ausgangslage 

ÅTeilweise sind bereits alle 4 bestehenden Kompressoren im 
Volllastbetrieb  

ÅDennoch bereits Druckeinbrüchen messbar 

ÅKeine Redundanz! Ą Installation eines zusätzlichen Kompressors? 

 

Genauere Auswertung zeigt Leckage von rund 13 m³/min ~50 kWel, 
~ 40 % Leckageverluste bezogen auf Gesamterzeugung! 

Ą Gezielte Reduzierung der Verluste durch Austausch defekter   
Druckluftkomponenten 

Ą Kein zusätzlicher Kompressor notwendig! 
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Druckluftversorgung 
Gasmotorischer Verdichter als Alternative zum konventionellen 
Kompressor 

ÅVorteile: 
ÅDirektantrieb des Kompressors, Vermeidung Stromeinkauf / Umlagen auf 

Eigenstromerzeugung (keine EEG-Umlage) 

ÅEnergiesteuerrückerstattung für Erdgas 0,55 Cent/kWhHs 

ÅNutzung der Kompressorabwärme + Nachheizung durch KWK-Prozess Ą gesamte 
Wärmemenge steht mit 90 °C zu Verfügung 

 

ÅNachteile: 
ÅKein KWK-Bonus  

ÅStrombezugsvermeidung Ănurñ f¿r Drucklufterzeugung, KWK-Anlage kann nicht 
flexibel für andere Zwecke genutzt werden 

ÅWartungsaufwand höher Ą geringere Laufzeiten (Redundanz erforderlich) 

 



16 Markus Brautsch, Raphael Lechner  

Abwärmenutzung 
Beispiel: Nachrüstung Economiser bei Dampfkessel 

ÅInstallation eines Abgaswärmetauschers (Economiser) zur 
Vorwärmung des Speisewassers für den Dampfkessel 

ÅSteigerung Wirkungsgrad Kessel:   ca. 3 Prozentpunkte 

ÅEinsparung bei einen 1,5 MW-Kessel:  ca. 49 kW 

ÅErdgaseinsparung (3.000 Vbh):  147.000 kWh/a 

ÅKosteneinsparung (4,0 Cent/kWhHi):  5.900 ú/a 

ÅCO2-Einsparung:   35,3 t/a  

ÅAmortisation ohne Förderung:  4,1 a 

ÅAmortisation mit Förderung (30%):  2,9 a  
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Abwärmenutzung 
Beispiel: Wärmeschaukel zur Wärmerückgewinnung 

Bildnachweis: IfE 
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Versorgung von Hochtemperaturprozessen mit KWK 
Beispiel: BHKW mit Heißluftauskopplung für Trocknungsprozesse 

Trocknungs-
kammern

Erdgas
1.322 kWHi

Strom
550 kWel

Motorkühlwasser
201 kWth

Gemischwärme HT
87 kWth

Abgas
3.200 kg/h

415 °C
290 kWth

Abgas
3.200 kg/h

150 °C

Luft 
5.200 kg/h

80 °C

Luft 
5.200 kg/h

250 °C

Wasser
70 °C

Wasser
90 °C

Notkühler

AußenluftLuft 
10 °C

Zuluft
Trocknungskammer

2.500 kg/h 
80 °C

Luft
7.700 kg/h 

80 °C

Abgas
3.200 kg/h

120 °C

BHKW
550 kWel

578 kWth

Heißlufteinblasung

Abluft
Trocknung

Kamin

Container 1 Container 2

Wasser-
kreislaufWasser

70 °C

direktbefeuerter
Erdgasbrenner

Erdgas

Abgas-Luft-WT
(250 kW)

Abgas-Wasser-WT
(40 kW)

WT (87 kW)

WT (201 kW)

Luft-Wasser-WT
(154 kW)

Bildnachweis: IfE 
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Dimensionierung von Energieversorgungsvarianten 

Ist- Zustand: Biogas BHKW (WW) und Dampfkessel 

- Variante 1: Erdgas- BHKW 800 kWel mit Abhitzedampfkessel (Notkühler) 

- Variante 2: Erdgas- BHKW 800 kWel mit Abhitzedampfkessel und AKM 

- Variante 3: Biogas BHKW (WW) + Erdgas- BHKW 800 kWel mit  
         Abhitzedampfkessel und AKM 

- Variante 4: zweites Biogas- BHKW mit Abhitzedampfkessel (Notkühler) 

- Variante 5: Erdgas- BHKW 600 kWel mit Abhitzedampfkessel  (Notkühler) 

- Variante 6: Biogas- BHKW + Erdgas- BHKW 1.200 kWel mit    
         Abhitzedampfkessel und AKM 

25.04.2019 Thorsten Meierhofer |  20 
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Dimensionierung von Energieversorgungsvarianten 
Bespiel für Dimensionierung: Erdgas-BHKW mit 800 kWel 
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Geordnete JDL Variante 1

Erdgas-BHKW                                  
nutzbare thermische Leistung 

720 kW

Dampfkessel                                   
thermische Leistung 3200 kW

Dampfkessel                                   
thermische Leistung 3200 kW

Bildnachweis: IfE 
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Variantenvergleich 
Investitionskostenprognose 

Bildnachweis: IfE 
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Variantenvergleich 
Jährliche Einsparung 
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Bildnachweis: IfE 



Investprognose ϵ 0 1.380.000 1.758.000 1.903.000 529.000 1.252.000 2.508.000

Einsparung mit Kapitaldienst ϵκŀ 0 232.000 265.000 224.000 27.000 209.000 266.000

Einsparung ohne Kapitaldienstϵκŀ 0 390.000 466.000 441.000 87.000 352.000 553.000

stat. Amortisation a 0,0 3,5 3,8 4,3 6,1 3,6 4,5

IST-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6
800 kWel 800 kWel 800 kWel 2 Biogas BHKW 600 kWel 1200 kWel

Biogas BHKW Biogas BHKW

AKM AKM AKM

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
Zusammenfassung: 
-unter Berücksichtigung des Rahmens der aktuellen Gesetzesnovelle-  
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Variantenvergleich 
Sensitivitätsanalyse 

Bildnachweis: IfE 
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Ponnath: Innovativer Energieverbund mit KWKK 

ÅLebensmittelproduktion mit hohem Bedarf an Strom, Dampf und 
Kälte < 0 °C 

ÅHohe Anforderungen an die Versorgungssicherheit wegen Kühlkette 

ÅGefördertes Energiekonzept des IfE als Ausgangsbasis Ą 
Entwicklung eines Konzepts für einen Energiesystemverbund mit 
Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung und Inselnetzfähigkeit 

ÅFörderung der Umsetzung als Demonstrations- und Forschungs-
vorhaben durch das StMWi 

Ą Auszeichnung als ĂBHKW des Jahres 2017ñ durch den 
Bundesverband Kraft-Wärme-Kopplung (B.KWK) und die 
Fachzeitschrift Energie&Management 



ÅErdgas-BHKW mit 1.287 kWel Ą vorrangige Stromeigennutzung 

ÅHT-Auskopplung über Abhitzedampfkessel: 500 kW bzw. 760 kg/h 

ÅNT-Wärmenutzung in einer Absorptionskälteanlage: max. 550 kW 
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Ponnath: Innovativer Energieverbund mit KWKK 

Bildnachweis: IfE 
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Ponnath: Innovativer Energieverbund mit KWKK 

Bilder: IfE 


