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Kurzvorstellung Eproplan — Dienstleistungen

Energiemanagement

Energie- und
Umwelttechnik

Elektro- und
Leittechnik

Technische
Gebaudeausristung

Energieeinsparung/Energieeffizienz
Energiekonzepte/Projektentwicklung
Contracting

Strom- und Gasbeschaffung
CO,-Emissionshandel
Anlagenplanung

Ausschreibung und
Baulberwachung

Kosten- und Termincontrolling

Dokumentation und
Betriebshandbiicher

0:\0210\0230\DENA_ Energieeffizienz in bei RLT-Anlagen.ppt



Kurzvorstellung Eproplan — Unternehmen

Eproplan
Grundung
Rechtsform
Sitz
Aul3enbiro
Stammkapital

Geschaftsfiihrende
Gesellschafter

Mitarbeiterzahl

Jahresumsatz
(ohne Fremdleistungen)

QM-System

Unabhéangiges Ingenieurunternehmen
1981

GmbH

Stuttgart

Bluro Nord

0,52 Mio. €
(keine externen Beteiligungen)

Dr. Rolf Diemer, Christopher Soldwedel,
Josef Thalheimer

35 (Durchschnitt der letzten 3 Jahre)

2006 3,6 Mio. €
2007 4,2 Mio. €
2008 3,8 Mio. €

Nach DIN/ISO 9001
zertifiziert durch TUV-Sudwest
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Haufige Ausgangssituationen in Unternehmen

| Werk historisch gewachsen

| Versorgungstechnik passt
nicht zu Anforderungen

| Versorgungstechnik teilweise
veraltet

| Mangel und Schwachstellen
| Sanierungsbedarf

| Hoher Energiebedarf,
nicht bewertbar

| Einsparpotenziale nur
eingeschrankt bekannt

| Kein Gesamtkonzept
| Handlungsschwerpunkte oft nur bei Produktion
| Energie bisher kaum von Interesse
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Haufige Ausgangssituationen und Randbedingungen in Betrieben

Gesamtkonzept ?
System-, Anlagendimensionierung ?
Mess- und Zahlkonzept ?
: ing ?
TN P Verbrauchscontrolling *

Gebaudeausristung, Luft-, Kalte-, Warme-, Wasserbilanz ?
Anlagen, Systeme

Anforderungen (MAK, VDI 6022, TW-VO)?
Sicherheitsanforderungen ?

Wartung und Instandsetzung ?

Dokumentation, Betriebshandbiicher ?
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Haufige Ausgangsituationen, Randbedingungen

EnergieEinsparverordnung 2009 EnEV 2009
gultig ab 1.10.2009

EnEV 812 Energetische Inspektion von RLT-Anlagen
(Grundlage: EPBD — Energy Performance of Building
Directive, Europaische Richtlinie fur Gesamteffizien Z)

DIN EN 13779 Luftung von Nichtwohngebaude
DIN EN 18599 T1-T10 Energetische Gesamtbilanz
VDI 2067 Blatt 21 Energieaufwand, RLT-Anlagen
VDI 6022 Hygieneanforderungen RLT-Anlagen

VDI 6028 Anforderungsprofile, Wertungskriterien RL  T-
Anlagen
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Randbedingungen Energetische Inspektion

| Anzuwenden ab einer Nennleistung von 12 kW
(thermisch) erstmalig und dann periodisch (VDMA 241  86)

u ab dem 10. Jahr nach Inbetriebnahme

u 4 -12 Jahre alte RLT-Anlagen z.Zp. 1.10.2007 bis 1.10.2013
u > 12 Jahre alte RLT-Anlagen z.Zp. 1.10.2007 bis 1.10.2011
u > 20 Jahre alte RLT-Anlagen z Zp. 1.10.2007 bis 1.10.2009

| Prafung und Bewertung Auslegung, Nutzung
(Anderungen Zeit, Bedarf, Sollwerte...)

| Prufung des Anlagenwirkungsgrades und der
Anlagendimensionierung bezogen auf den
Gebaudekuhlbedarf (Energiekennwerte)

| Prafung der Komponenten und Systeme
| Auf Verlangen, Nachweispflicht der Inspektion
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Ziele von Optimierungskonzepte

Ziele> —
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Nutzen von Optimierungskonzepte

Kenntnis der Energieeinspar-
und Optimierungspotentiale

Malinahmenkatalog

N Utze n mit Bewertung und Prioritaten

Sicherheit fir Entscheidungen
zur Umsetzung
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Vorgehensweise, Methodik bel Optimierungskonzepten

Bestands-
aufnahme

Analyse

Module

Vorhandene
Anlagentechnik

Aufbau, Auslegung,
Zustand und Betrieb

Lasten / Bedarf

Energiezentrale

Benchmarking

Gebaudeheizung Warm-
wasser

Verbrauche und
Verbrauchskosten

Zustands- und
Funktionsbewertung

Prozesswarme

Abwarmepotenziale

Energieeffizienz

Anforderungen der

Auslastung / Reserven

Kalte, Kiihlwasser

Druckluft

Schwachstellen

Gebéaude, Aufbau,
Zustand

Produktion

Normen / Richtlinien
Weiterentwicklung
des Werkes

Herstellerangaben
Messungen

Vakuum

Regelungstechnische
Malnahmen

Baulicher Warmeschutz

Organisatorische
Malnahmen

Mal3inahmen-
planung und
Umsetzung
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Wirtschaftliche Optimierungspotenziale (Erfahrungswe rte)

| Druckluft 5-40 %
| Beleuchtung 5—-60 %
| Warmeversorgung 5—30%
| LOftungs-/ Klimatechnik 5-40%

| Kalte-, Kiihlwasser 5-30%

| Organisatorische MalRhahmen ...

0:\0210\0230\DENA_ Energieeffizienz in bei RLT-Anlagen.ppt 12



Optimierungspotenziale bei Luftungsanlagen

Ansatzpunkte fir Einsparungen bei Liftungsanlagen:

Einsparmal3nahmen

Steuerung: Betriebsplan, Bedarfsanpassung

Motor: richtige GroRe, wirkungsgradoptimierte Motoren

Transmission: von Keilriemen auf Direktantrieb oder von Keilriemen auf Flachriemen
Kanalsystem

Lifterauswahl

Wartung

Quelle: Nurnberger Studie

Einsparpotential
10 - 50 %
5-20%
5-20%
ca. 15%
5-10%
5-10%
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Optimierungsanséatze

RLT - Anlagen

RLT-Geréate 2...3 m/s ) ) _
Dimensionierung, Leckagen, Warmeriickgewinnung
Druckverluste

Filterstufung

Zentrale
Geb&udeautomation Aufbereitu ng Warmedammung

Einbau von Label A Pumpen

: : : bzw. EFF1 bei W&, K&
Ventilatoren (Freirad, mit FU-

und EEF1-Motoren)

Luftleitungen
Dimensionierung, Leckagen
Druckverluste
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Optimierungsansatze

Systemtrennung Luftung/

KlUhlung

BOS, VVS Anlagen

Liftungssysteme
(Quellluft,
Verdrangungs-
stromung)

EMSR-Malinahmen

RLT - Anlagen

Zonierung

Stilllegung/Rick-
bau nicht

: bendtigter
Allgemein i e

Anpassung an Bedarf,
Nutzeranforderungen und

Vorschriften
Luftqualitatsfuhler,
Systemanpassung (Strahl-, Prasenzmelder
Schichtltftung)

Organisatorische MalRnahmen
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Technische Ansatze zur Optimierung von Komponenten

| Ventilatoreffizienzklassen — Systemwirkungsgrade

A W DN P

<2 kW <5 kW <10 kW > 10 kW

55% 60% 65% 70%
50% 55% 60% 65%
45% 50% 55% 60%
40% 45% 50% 55%

Nennvolumenstrom x statische Druckerhdhung

Elektrische Wirkleistung Antrieb
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Technische Ansatze zur Optimierung von Komponenten

WRG Mindest-Ruckwarmzahlen H3

2.000 — 5.000
5.000-10.000
10.000-25.000
25.000-50.000
> 50.000

bis 2.000

40% 150Pa
43% 175Pa
50% 200Pa
55% 225Pa

2.000-4.000

>40% 1/5Pa

43% 200Pa
47% 225Pa
53% 250Pa
58% 275Pa

Massenstromverhaltnis 1:1

Empfehlung: H2

4.000-6.000
43% 200Pa
45% 225Pa
50% 250Pa
58% 275Pa
63% 300Pa

dp —-10%
+10%

> 6.000 h

45% 225Pa
50% 250Pa
95% 275Pa
63% 300Pa
68% 325Pa
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Technische Ansatze zur Optimierung von Komponenten

Pumpenauslegung

A
H selten! t, =-120C
G=1
g "
=,
25%

| 1
" Q=Q, Q

79
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Technische Ansatze zur Optimierung von Komponenten

Pumpenauslegung

Auslegebereich
€

>
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Technische Ansatze zur Optimierung von Komponenten

efficiency factor [%0]

96,00
94,00
92,00
90,00
88,00
86,00
84,00
82,00

80,00

motor efficiency factors

0,00

20,00 40,00 60,00
capacity [kW]

80,00

100,00

—e— Min Class Eff 2 (%) 2 Pole —s— Min Class Eff 1 (%) 2 Pole

EFF 1 Motoren:
Verlustreduzierung bis zu 40% ohne FU
Verlustreduzierung bis zu 70% mit FU

Laufzeit EFF2 x 2 (Wartungskosten)
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Ubergeordnete Ansatze zur Optimierung von RLT-Anl.

|  Bedarfsoptimierung
o Nutzungsanforderung/ Raumbuch
o Lastreduzierung (Verschattung, Bauphysik..)
o Reinheitsanforderung
o Hygieneanforderung
o Komfortanforderung/ Nutzungsqualitat
o Toleranzen/ Grenzen (Temperatur, Feuchte)
o Anlagenbetrieb/ Bedarfsabhangige Regelung (Luftqualitat)
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Ubergeordnete Ansatze zur Optimierung von RLT-Anl.

| Anlagensystemkonzept
o RLT-Anlagensystem
- Funktionstrennung LUuftung/ Kihlung, Erwarmung
- Kombination Flachenheiz-/ kihlsysteme
.- Einsatz von Strang Schubventilatoren
. Einsatz von Quellliftung/ Verdrangungsliuftung
o Auswirkungen auf Warmeversorgung
o Auswirkungen auf Kalteversorgung
o Hydraulische Schaltungen
o Gebaudeautomation (Regelungskonzept)
- BOS System
- Nutzen von FU Rampen, Wegfall Erhitzer

| Wartung VDMA 24186 (periodisch)
| Instandhaltung (vorbeugend)
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Ubergeordnete Ansétze zur Optimierung von RLT-An.

Raumkonditionen
Behaglichkeitsfeld fiir 0,6 clo
= 0,6
< 05
2S04
EZo
2503
=5 021
NS
= 0,1
g 0 T T T
o
15 20 25 30 35
Raumluftemperatur T
AuRentemperatur Max. zuldssige Raumtempe- Empfohlene Raumtempera-
ratur VDI 3802 tur
-18<......10C P3T+H-3K.......... 26T+/-3K 20C+- 3K
+10<T.....26T P8T+/-3K.......... 32T+/-3K 22TH-1 K............ 26T+/-3K
+26T.... 36T B1C+-3K.......... 35T+-3K 26C+H-1 K............. 32T+-1K

Tabelle 1: Empfohlene Raumtemperaturen
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Ubergeordnete Ansétze zur Optimierung von RLT-An.
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Ubergeordnete Ansétze zur Optimierung von RLT-An.
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Warmeruckgewinnung (Rotor — Regenerativ)
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Beispiel Achsfertigung Automobil

Baumal3nahme: Sanierung raumlufttechnische Anlage in
Produktionshallen im Werk xx

Leistungen: Energieeinspar- und Sanierungskonzept
Technisches Gesamtplanung und Bauleitung flr
4 Luftungszentralen mit 2 Mio. m3/h Luft

| Sanierung wéahrend laufender Produktion

| Gesamtkosten: ca. 5,5 Mio. €
| Einsparung: 32.000 MWh/a Warme, 3.000 MWh/a Strom

i
28]

TS —

Sehema glt fiir eing Helehifte
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Beispiel Kunststoff Spritzgiel3erel

Verdrangungsstromung (Schichtltftung)
Erhohung der Luftungseffektivitat
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Beispiel Abwarmenutzung Papierfabrik, Spanien

Current situation

Intermediate celling (2)

Steam  ,

ow T FEPEES) E25
out + + +
140.000 kg/h

POPE-| 160.000kg/h
N 21C) out
6 bar _______ oMW e ’.' '.0‘ 1S ° 0 _——

Steam ___ |
] Exhaust air fan ceiling
6 units each 60.000 m3/r

88.000 kg/h
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Beispiel Abwarmenutzung Papierfabrik Spanien

————————————————————————

PRI IS T S T E-25
- d +_I¢___J__-'-_I¢___J_ +.
Measures PM1_3/PM2_3(2)
EO2 53
c 153 18.000 kghtr POP Enew wall in the intermediate ceiling
oater e T 60T

EO243 L T L - - M2 214

118 18.000 kg/i™] s p! 240 8.100 kg/h
M1 559

72,5C 31.050 kg/k=] Y{ 240T8.100 kg/h

Post dryer M1 570

94,4 18.500 g/t ——

1 476 INTERMEDIATE in
IR Dryer 200°C 4.000 kg/t=> CEILING
surface temperature

L L

INTERMEDIATE
CEILING
surface temperature

45T

_____
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Beispiel Papierfabrik Spanien

Potentials V1 » Supply air demand for the POPE and E-25 300. 000 kg/h
(1.500 h)
Steam savings up to 2.010 MWh/a (2t/h) 26 k€/a

» Supply air demand for the TELA 88.000 kg/h
(2.700 h)
Steam savings up to 4.158 MWh/a (1.540 kW) 54 k€/a

« IC_2 Total steam saving intermediate ceiling 6.168 MWh
80 k€/a

Investment IC 1 372 kE*

Payback IC_2 4,65a*

* [abour costs not included
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Beispiel Papierfabrik Lufttechnik PM 5

Liittung Fartuft Littung Forfuft Longbelftung/ Fortluft Fortluft Klrnannlage/
Stottaufbersitung Holle Nabpartie Huolle Auftrolung Halle Halle Aufrolung
A A A A
Al == AUl %n AU %n AU %n
R3 ' R3 I R3 I R3 l
======= E.:.‘:' =.=.=.=.=.u=.=.=.=.=.=.ﬁ=.‘=; e === ——=1== fﬁ.:.‘:' e ===kl = ﬁ
I ! ! 1| | Hdle PMS
, I | H |
Vi | Ao LAY A A Ay
/U FO T Tt o M yal} Fa FO WM g U
vov Y g
Hoube = _ Haube- NTE R3 |,
Stoft- | siep- | VIP 2.8 Leirm- LIP Bil- I
Stotfautbereitung auflauf | partie § 2 presse Blade :
I
AVAY A Ay vi Y oA
; tr ﬁ 1
o 0 0 o o [|
i e i | .
I [ - .=H. e 1 E
H —1® ® H
=@ @ @ o
WRG/Gloscohr < < D WRG/ Glasrohe Lreislav=—p )
o Ia T TC | verbund 1
R3 R3 :
I
= = 1
I
B S @
:
R1Z L RN | R
================= e Y
A \| I | Y A A
AubBenluft Sulzer  Aubenluft Fortluft Fortluft Aubenleft [
Vakuumn-— ”
Fartuft o
LEGENDE
===== Heizunp Rucklaut H-RL) (1) - Brlden R3 - 2. WRG- Stufe
———— _ Heizung Vodauf  (H-VDD (@ - Dampterhitzec VE Glattrehr- Edelstonl
_ o Aupenutr eAu) (@ - Dampterhitzer NE RIZ - 3. WRG- Stufe
- Zulufe 2z Glattrohr- Edelstohl
- Fortlutt o
- Urnluft (M A - Unterwind
== - Kaltwasser (KW B - VIP - Mabaohme M* Sestaad
,,,,, — Werrnwasser VW G - ZTP/NTP Heizregis tec Heltregistec
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Beispiel Pharma

Abwarmenutzung

Mittlere Leistung: 900 kW
warmemenge: 2,2 GWh
Abwarmenetz/ System: 50/40 C

Nutzung: NLE bei RLT-Anlagen
Amortisation: 8 Jahre
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Beispiel Pharma

[/ »-
Qo1 7/--——4————1
s kwl/ | pn !
02 125 g
Q 86 kw|/ [~-—€-><s
y | DN 1
65 !
g
QO3 kW7""4- Dt
N 50 '
Q0S,, |7 }---a- e
kW g !
+—>—D4—' "
Qo6 ., Z'--D;f-"x‘": E
1
40 v
o
Q0736k 7-—73?\“-—94": :
1
08 7 40 ::
+
© ”kZ'"Da“*': !
1
32 [
o T
/ | on
_______ ———————

LNE-RLT Anlage

50C /40T

Zonen Zuluft

4 Zuluftanlagen mit WRG

TOTAL: 1.430

RL 40C
DN 200

VL 50C (75 m3h)

S

< 574 kW Warme
zusétzlich
(Spitzeleistung
Abdeckung)

Waérmeleistung RLT:

Netz-Verluste)

1
1
! 1.450 kW (inkl. 20 kW
1
1

| VL 55C (75 m3h)
| RL45T
1 DN 200

1: Erdverlegte Trasse

2: Gebaude

3: Gebaude

4: Bestand

5: Abwarmequelle

WT
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Beispiele ausgefuhrter Energiesparmalinahmen

- Verbesserung Schall-
und Brandschutz

Betrieb Metallverarbeiter  (Giel3erei \utomobilhersteller Aut_omob|l— .
zulieferer Textil
Mal3nahme Hydraulische und | Luftmengenregelung | Liftungssanierung Abwarmenutzung
regeltechnische fur Luftungsanlage Fertigungs- / Spannrahmen
Optimierung Montagehalle
Kuhlolkreis/Kuhl-
wassersystem
Investitionen 9.000 € 1.600 € 5,5 Mio. € 80.000 €
: 31.000 kWh/a 32 Mio. kWh/a Warme 2,1 Mio. kWh/a
Einsparung Strom 10.000 kwh/a Strom 3 Mio. kWh/a Strom Warme
Amortisation 3,1a 1,7a 4,3 a 1,2a
Zusatznutzen - Erhohte - Verbessertes - Verbesserte Luftqualitat
Produktions- Arbeitsplatzklima - Geringeres Ausfallrisiko
sicherheit - Reduzierter Bedien-/
- Kein zusétzlicher Instandhaltungsaufwand
KUhlturm - Flexible Anpassung an
Produktions&nderungen
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Zusammenfassung

Erhebliche Energieeinsparpotenziale meistens vorhan den
Viele Einsparmal3nahmen wirtschaftlich umsetzbar (FG rdermittel)

Hohe Potenziale in Querschnittstechnologien und bei der Erzeugung

Ganzheitliche Energieeinsparanalysen und Energiekon zepte
empfohlen

MalRnahmenkatalog und Konzepte sind Grundlagen zur U~ msetzung

Energieeffizienz ist ein kontinuierlicher Verbesser ungsprozess
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Fragen OQ

Michael Feihl Eproplan GmbH
Dipl.-Ing. (FH) Beratende Ingenieure
Leiter Technische Gebaudeausriistung SchottlestralRe 34 A
Prokurist und Gesellschafter D — 70597 Stuttgart

Telefon +49 711 76988-26
Telefax +49 711 76988-51
E-Mail: m.feihl@eproplan.de

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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