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‘ 1.) Unternehmensvorstellung, tiber uns

ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG

Holger Roswandowicz, Vita:

Diplom Ingenieur Elektroautomatisierungstechnik

Seit 1992 — Uber 25 Jahre - Messen —Steuern — Regeln

Seit 2002 — Selbstandig als Berater Kraft-Warme-Kopplung: Strom und Warme
Zulassung als Berater KfW/BAFA seit 2007 mit Schwerpunkt Bioenergie

Tatig in allen Bereichen der Wirtschaft

Seit 2015 konzentriert auf Biogasanlagen tiber 110 Anlagen Bundesweit
auditiert

Unternehmen hat insgesamt 5 Mitarbeiter

- 1 Energiemanager, Elektrofachkraft

- 1 Unternehmensberater, Kundenkommunikation
- 2 Mitarbeiter im Innendienst

- Sitz in der Ndhe von Bielefeld (32257 Biinde)

- Tatig im Bundesgebiet
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‘ 2.) Die Energieberatung und das Audit 16247-1 Ablauf

Vor Ort Besichtigung oder Beschreibung der Problematik * Biifieshint
Antrag von 6.000 € Fordergeld i | flrWitchatt
Zusage durch das BAFA nach ca. 1-2 Wochen

Gemeinsame Festlegung der Untersuchungsschwerpunkte

2 Tage Messungen vor Ort

Zwischenanalyse vor Ort mit Betreiber, erste MaRnahmen festlegen
Berichterstellung

Vorstellung Zwischenbericht, ggf. Nachmessungen und Korrekturen

. Abschlussbericht und Energieaudit, ggf. weitere Nachmessungen

10. Auszahlung des Fordergeldes durch das BAFA

CRNDU A WNE
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‘ 2.)Besondere Merkmale unserer Energieberatung

Buenciene Form und Inhalt finden im Rahmen der DIN 16247-1 (Energieaudit) statt.
Merkmale:

Verwendung von hochwertigen Messgeraten fiir Erfassung von Warme und Strom:

Anlagen konnen im laufenden Betrieb untersucht werden

1.) Grundlage Messung Strom : 2 hoch auflésende Netzanalysatoren zur Erfassung von:
¢ Netzspannung, Lastgang, Oberschwingungen, cos-phi, Netzverschmutzung

2.) Option: An die Cloud angebundene Lastgangerfassung (fir Baugruppen wie FSD, F1,
NG, BHKW etc.) unabhangig vom Versorger

3.) Grundlage Ermittlung Warme: Diverse mobile Ultraschallmessgerate zur
berutihrungslosen Erfassung Durchflussmengen (Warmemengenrechner), BHKW,

Warmenetze etc.

4.) Option: Langzeituberwachung tUber Cloudbasierte Datenlogger (sog. Heizungs-EKG)

Fazit: ,Schatzungen an wichtigen sog. Verbrauchstellen sind bei uns nicht Gblich”

www.hr-e i -deFolie
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o 2.1) Foto Netzanalyse in BGA
S e —
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‘ 2.2) Foto: Méglich Lastgang BGA Baugruppe in Cloud
[—
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oay ook [T Veor wcos € D
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‘ 2.3) Foto Pflichtteil: Moglichen Ertrag fiir/aus Warmeproduktion priifen
c__J

ENERGIEMESSUNG

& OPTIMIERUNG Messungen in Jenbacher, MTU, 2G, Schnell etc.

CHANNEL B

HANNEL A
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g ‘ 2.4) Foto: Langzeit EKG fiir dauerhafte Warmeproduktion und -Netz
c__J

ENERGIEMESSUNG
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In komplexeren Strukturen klart unser Langzeit-EKG , die Fronten”

Grafikeigenschaften

Grafikparameter  Y-Achse Gittemelz Grafikdarstahung

Sensoren BRKW 1VL

BHKW 2 VL

BHKW 1 Motorausattt
BHKWT AL

BHKW1 TKVL
BHKW2 Motorausirtt
BHKW2 RL

BHKW2 TKVL

EEREERRRERIL]

www.hr-energiemanagement.de Folie 9

HR ENERGIEMANAGEMENT Biodaas Effizienz P i
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g ‘ 3.) Die Energieberatung und das Audit 16247-1 in Biogasanlagen
c__J
ENERCEMESSUNG Die EB greift an allen Stellen, wo Energieflusse stattfinden, in etwa 70
& OPTIMIERUNG Messstellen werden mit genannten Methoden genauestens untersucht
A,
TROCKENGUT
STABILER @
BETRIEB
— STROMHANDEL
'\\:"‘4 FLEXPRAMIE
REZIRKULAT e )
GARPRODUKT
LAGER
PROFESSIONELLE ORGANISCHER
FERMENTERENTLEERUNG DUNGER
EFFIZIENTE
ENERGIEPFLANZEN
www.hr-energiemanagement.de Folie 10
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3.1) Die Energieberatung und das Audit 16247-1 in Biogasanlagen
Untersuchungsgegenstande: Einteilung in Baugruppen, Messmethoden

ENERGIEMESSUNG L

=]

& OPTIMIERUNG

L in der Bi

1 St ™ hE

Ja, M und Lastgang

2. Stromverbrauch Fermenter 1

&2

Ja, Messung und Lastgang

3. Stromverbrauch Nachgérer

Ja, Messung und Lastgang

4. Stromverbrauch Gasaufbereit

ung

Ja, Messung und Lastgang

5. Stromverbrauch GRL 1 & 2

Ja, Messung und Lastgang

6. Stromverbrauch BHKW 1,2, 3 & 4

Ja, Messung und Lastgang

7. St rbrauch

Ja, und Lastgang

8. Stromverbrauch Vorgrube

Ja, Messung und Lastgang

9. Stromverbrauch Heizung

Ja, Messung und Lastgang

10. Glei itigkeit der Gt icher | Ja, M und Lastgang
www.hr-energiemanagement.de Folie 11
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% 3.3.1) Beispiel aus den letzten Untersuchungen

ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG

plus Einzelmessungen

Betr.: Eigenstrom von elektrischen Verbrauchern: 24 h Netzanalyse

p.A.

Betr.: BGA BHKW 500 kW_e 7,5 kW
Kiihlkreispumpe benétigt leider 11 kW

Ca. 3 kW * 4.500 Bh/a * 0,17 €/kWh= 2.295 €

www.hr-energiemanagement.de Folie
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?= ’ 3.3.2 ) Wenige Beispiele aus den letzten Untersuchungen
C

ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG

24 h Netzanalyse und
Einzelmessungen

spuren jeden Stromfresser
auf. Kritische Hinterfragung
der Messergebnisse.

Hier: durchlaufendes TMR
Sanftanlauf Defekt fiihrte
zu Dauerlauf.

www.hr-energiemanagement.de Folie 13
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4 3 .
o= 3.3.2 ) Beispiel aus den letzten Untersuchungen
ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG Baugruppe Fermenter 2
Baujah Abssiitr] Prozentual bezogen|
roder i aufden gesamten
24h Netzanalyse plus Motor Mes:““" Kauf | teistung | Leistungin :‘:\f :r:":e'g VE:’:“‘ Endenergleverbrau
Einzelmessungen | ) CU
spliren jeden Stromfresser
a uf- Emf::‘:t:gle::hsrrem 330Q1 2011 15 14,35 0,8 4 16.761 286
Tauchmotor SA 335Q1 2011 15 10,93 0,8 12 38.299 65,2
. e —— [r— e ——— s
Hler durChIanendes TMR =0 297K7 2011 0,13 0,12 08 24 25 14
Sanftanlauf defekt flihrte T 05 | 0 S50 1w
zu Dauerlauf. (ca. 4.500
€/a) 8 Stunden mehr pro Anteile am Jahresverbrauch in dieser
Tag Uber ein Jahr simuliert Baugruppe in Prozent
GroRflugelrihrwerk RW 1 Tauchmotor SA Stitzluftgeblase Entschwefelungsgeblase
mit SA
www.hr-energiemanagement.de Folie 14

05.06.2018



HR ENERGIEMANAGEMENT
GMBH

»
o

ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG

24h Netzanalyse A)
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3.3.3 ) Beispiel aus den letzten Untersuchungen

|[Messungen 1 s

Kanal Farbe MINCursor M Cursor  MAXCursor  MINAnzeige M Anzeige  MAX Anzsige

vz [ w520 41,19 4108V 399,3¢ 0 118,79
us 09,5V 410,7V 411,3V 94V 410,1¥ ar2v
Die Netzspannung ist un . 4115V 4118V 12,1V 01,3V 4108V AL7,7V
zu hoch o
420/ -
- 4 e
v = v
01122016 1. .Al. (22 s) N
10:54:09 10 min /Div 15:50-33
01122016 ovL122016 |
www.hr-energiemanagement.de Folie 15
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|

3.3.4 ) Beispiel aus den letzten Untersuchungen

ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG

| [Messungen1's

MM Cursor  MAT.Cursor  MAXCursor  MINAnzeige  MITT Anzeige  MAXAnzeige

24h Netzanalyse B)  EE A

Lo | 37,1V TN .79 IV SRV Hav I
Die Netzspannung ist e =
in Ordnung: B)
verbraucht 5% weniger 410
als A). L
Das macht pro 100.000 =i
kWh Jahresverbrauch B T e O e s i
5.000 kWh mal 0,17 =
ct/kWh 2
850 € jedes Jahr v
Laufzeit! oo RS s
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3.3.5 ) Beispiel aus den letzten Untersuchungen

ENERGIEMESSUNG

& OPTIMIERUNG

| Oberschwingungen *

24h Netzanalyse e

Das Netz ist zu stark e

mit il

Oberschwingungen —

belastet: Ursache oft

unzureichend il [T ———

wirkende Filter 0der | | s i

fehlende Netzfilter ca. u

5% Einsparung | | V(¢ e
e bl B oo seeee e sereoe e esseee oo eeeese e seeeeeeeeesee
-

. T PR o) DS T,
24 26 28

2345678910 12 14 16 18 20 22 30 32 34 36 38 40 42 44 46 43 S0
01.12.2016 - 132221

www.hr-energiemanagement.de Folie 17
HR ENERGIEMANAGEMENT BiodGAs Effizienz el
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o» 3.3.6 ) Beispiel aus den letzten Untersuchungen
-C
|Messungen 1 ¢
ENERGIEMESSUNG e —
& OPTIMIERUNG | ows [T | iwo— || Foeve |
=== | |
. A kansl Faibe MINCusor ML Cumof  M&XCurior  MINAAzeige  MIT Anzeige  MAXAnztige
(Lager)-ruhrwerke pr R usskw 03K 195K Lesern 7819k 205k
- o mskw  ause som s i
verursachen sehr L 5 ke o e T e
@ Dt 6w IS36ke  1983e &Sk 83k
hohe Lastspitzen. Plus | |. & EESSTN D500 Sais Siote  Jomes  sser
der Spitzenlasttarif ist :

zu hoch

(135 €/kW/Jahr vs. wa
55€/kW/Jahr)

Wechsel im Tarif kann
bis zu 5.000 € pro Jahr
sparen

01.122016 132327 (22 3)
10:54.09 10 min /Div. 155033
01122016 01122016

< >

Spitzenlastabsenkung
en noch mal bis 2.000
€ pro Jahr ca.

www.hr-energiemanagement.de Folie 18
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?= ’ 3.3.7 ) Beispiel aus den letzten Untersuchungen
C
5 = |[Messungen 15
& OPTIMIERUNG. e [ I
vllB
Lo
Motoren an b e NG T o g M W
Rihrwerken haber o 5| 8§ B
einen sehr schlechten T e i % = P
Wirkungsgrad HIRE #ﬁt“ |
Wi ;ﬁ'a.ﬂ» TN
Ansatz yl ! %] | HLL ge
Drehzahlregelung \L‘% 1!‘ ,, M !
bedarfsbezogen: # i
Durchschnittliche
Einsparung 2.000 € ;
0.
(F1,NG) durch den el L ! Lo :
Einsatz von e =T T e
Frequenzumrichtern. £ e
Frequenz und
Spannung werden
gerEgEIt' www.hr-energiemanagement.de Folie 19
HR ENERGIEMANAGEMENT Biodaas Effizienz i —
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?= 3.3.8 ) Beispiel aus den letzten Untersuchungen BHKW
C
ENERGIEMESSUNG Beispiel Abgas- oder Plattenwarmetauscher an einer 500 kW-Maschine

EOBTMIERING dT= zusatzlicher Verlust von Temperatureingang (Vorlauftemp. Primérseite) zum

Temperaturausgang (Vorlauftemperatur Sekundarseite) von Warmetauschern 3°C
nach 2 Jahren Betrieb.
Bei Volumenstrom ca. 25 m¥Stunde:

Berechnung des Durchsatzes . .
88 kW * 8.500 Bh/a an Tischkiihler
GrofRe Formel Wert E’i‘r::':it 748.000 kWh/a
Spezifische Wérmekapazitat .
b s c M-‘W 14.960 € /a kein KWK-Bonus mehr
Temperaturdifferenz ad 3 K
Leistung g 88 kw
3
Durchsatz V= ¢ 25 ]
c-A h
Y L
www.hr-energiemanagement.de Folie 20
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3.3.9 ) Beispiel aus den letzten Untersuchungen

ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG

Auffinden groRer Potentiale durch mobile Ultraschall-

Durchfluss- und Warmeleistungsmessung,

BERUHRUNGSLOSER WARMEMENGENZAHLER

Betr. BHKW: 13 m¥h statt 26 m¥h
Potential: ca. 1.657.000 kWh/a fir KWK-Bonus
freigemacht (33.000 € jedes Jahr bei 2 ct/kWh)

www.hr-energiemanagement.de Folie 21
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3.3.10) Beispiele aus den letzten Untersuchungen

ENERGIEMESSUNG

& OPTIMIERUNG

Schwachstellentberprifung BHKW/Wérmenetz um die Warmeproduktion 100%
zu nutzen. Ca. 20 Messstellen mit Datenlogger

ca. 300 kW * 8.000 Bh
2.400.000 kWh/a
Ca. 48.000 €/a

(2.000 €
Kapitaleinsatz)

£5°C] ( ~80°

(193] (95,5°C)
(V=0 mh] * ) [V=42.6 m¥h]
=6 . [ 1205 kWN_ (V ~ 40 m¥%h
©557C) )V, e

[FO°C) (~71°C

[V= 0 m3h]

(V=12 m¥h) Luftaustritt

Teschkuhler .
i
Lufteintritt

(ca. 300 kW vernichtet)
[eckige KlammermmSottwerte der Bauteile unter Volllast]

www.hr-energiemanagement.de 22
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‘ 4.1) Beispiel Ergebnisse: Top 1-10 Handlungsempfehlungen berechnet

& OPTIMIERUNG (GEERIIEE
geschatzte geschatzte geschatzte
o . o rung pro Jahr| Kosten pro L .
Motor Ener ung Ei \sparun  Ener ung . N Amortisationszeit
10% & 20% 40% bei FU geschatzt
0,18€/kWh
GroRflgelrihrwerk RW
e 4.094,6 8.189,2 163785 2048€ | 3.500¢€ 2
1 mit SA
Tauchmotor SA 3.831,2 7.6624 15.324,9 2.758 € 3.500 € 2
Motorkahlkrei
OISR 5.245,4 10.490,8 209815 3777€¢ | 3.500¢€ 2
(1244)
Aggregat mit SA S 3.409,3 6.818,6 13.637,1 2.455€ 3.500¢€ 3
(Mischpumpe)
TKL-4 2.117,8 42355 8.471,0 1525€ 3.500€ 5
Aggregat mit SA 3 1.504,1 3.008,2 6.0164 1.083€ 3.500€ 7
(Vertikalmsicher 2)
GroRflgelrihrwerk RW
i 1.676,2 33523 6.704,6 1207€ | 3.500¢€ 7
1 mit SA
Hydra““kagglregat mit SA 13236 2.647,2 52944 953 € 3.500¢€ 8
Aggregat mit SA 2
e 1.3035 26071 52142 939¢€ 3.500¢€ 8
(Vertikalmischer 1)
Tauchmotor SA 1.037,6 20752 21505 747 € 3.500€ 8
Gemischkithler 1.054,5 21089 42179 759€ 3.500€ 10
Raumlifter 1.051,2 21024 42048 757¢€ 3.500€ 10
Aggregat mit SA 4
842,3 1.684,6 3.369,2 606 € 3.500¢€ 12
(Unterbauschnecke)
www.hr-energiemanagement.de Folie 23
-
HR ENERGIEMANAGEMENT Biodaas Effizienz .
GMBH L mehr Ertrag

>
o

ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG

weniger Kosten

‘ 4.2 ) Ergebnisse, was kommt dabei heraus

A) Stromfressende Baugruppen und Anlagenteile werden klar identifiziert.
Oft werden Vermutungen bestatigt (Hilfe bei Entscheidungen) oft ca.15-20%
Einsparpotential v. Stromkosten: [dh. Pro 100.000 kWh/Verbrauch 3.400 € / jedes

Eigenkosten
2.000-4.000 €
einmalig /
Einsparungen
jedes Jahr bis
Ende Laufzeit
der Anlage

Jahr]

B) Die Netzsituation (Spannungslage+Netzschmutz) wird geklart: oft ca.5+5% der
Stromkosten [850+850 € pro 100.000 kWh/a]

C) Schleichend verschmutzte oder verstellte Baugruppen bei der
Warmeubertragung (Pumpen, hydraulische Weichen, WT, Ventile, Verteiler, Kiihler)
fallen auf und kénnen korrigiert werden ca. 20% Verluste der Liquiditat wieder

gutmachen [bei 1.000.000 kWh Wirme 200.000 kWh/a sind 4.000 € /Jahr bei 2 ct]

D) Das Potential fur weitere Liquiditatsverbesserungen durch das Auskoppeln der
Warme wird ,,endlich” freigemacht (Flaschenhalse beseitigt) oft bis 50% des
erzielbaren KWK-Bonus [z.Bsp. 48.000 €/Jahr] z. Bsp. Trockner

E) Spitzenlasten kénnen gesenkt werden [2.000 €/ Jahr], Stromsteuer kann
ruckerstattet [1.000 €— 8.000 €] werden

www.hr-energiemanagement.de Folie 24
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’ Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit

ENERGIEMESSUNG
& OPTIMIERUNG

Wir erstellen fiir Sie den Forderantrag und reichen
Ihn bei der BAFA ein.

Kostenguinstiger kénnen Sie Ihre Biogasanlage nicht
von einem unabhangigen Profi Gberprifen lassen.

Telefon: 05223 - 1800 939

www.hr-energiemanagement.de Folie 25
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