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Erfrischende

Energiekostentransparenz

Energie-Management bei einem Getrankehersteller

Holger Clausing

Klar wie Mineralwasser sollte die Struktur der Energiekosten in einem
Industriebetrieb sein. Aus diesem Grund haben sich die Bad Diirrheimer
Mineralbrunnen vor einigen Jahren entschlossen, ihre Produktionsanlagen
mit einem Energie-Management-System auszustatten. Energiekosten
machen den Léwenanteil der Produktkosten fiir diesen Getrdnkehersteller
aus. Der Fachbeitrag beschreibt die Einfiihrung eines Energie-Informa-
tions-Systems der Firma Frako bei dem mittelstdndischen Getrdnkeher-
steller im Schwarzwald. Neben der elektrischen Energie wird bei dem
Mineralwasserhersteller in grofem Umfang Druckluft fiir Prozess- und
Steuerungszwecke eingesetzt. Die Druckluftstrome werden heute mit
modernsten Sensoren der Schmidt Technology GmbH erfasst und im
Energiemanagement mit verarbeitet.

Autor: Dipl.-Ing. (FH) Holger Clausing arbeitet
als Dozent am Bundestechnologiezentrum fiir
Elektro- und Informationstechnik (bfe) in
Oldenburg
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Abfiillanlage fiir PET-Flaschen

Die Bad Diirrheimer Mineralbrunnen
GmbH + Co. KG zéhlt zu den fithrenden Mi-
neralbrunnenbetrieben in Baden-Wiirttem-
berg. Seit fast 50 Jahren sind die Bad Diirr-
heimer mit Markenmineralwissern und Er-
frischungsgetrinken am Markt. Alles be-
gann in den frithen 50ern des letzten
Jahrhunderts. Einem Brunnen, welcher als
Viehtrinke genutzt wurde, sagte man eine
wohltuende Wirkung bei Rindern und Pfer-
den nach. Der damalige Biirgermeister ver-
trat die Ansicht: ,Was dem Vieh gut tut kann
dem Mensch nicht schaden” und lief3 das
Wasser analysieren. Das Ergebnis: Mineral-
wasser von erster Giite und die Erfolgsge-
schichte des Bad Diirrheimer Mineralbrun-
nens begann.

Als erster deutscher Mineralbrunnen er-
langte Bad Diirrheimer 1993 das begehrte
Zertifikat zum Qualitdtssicherungssystem
nach DIN EN ISO 9001. Alle Getranke wur-
den klassisch in Mehrweg-Glasflaschen ab-
gefiillt. Bis vor einigen Jahren waren die
Produktionsanlagen und die rund 160 Mit-
arbeiter damit im Drei-Schicht-Betrieb aus-
gelastet. Die benotigte Druckluft wurde in
einer zentralen Kompressor- und Kesselan-
lage (etwa 76 kW) erzeugt. Die wesentlichen
Druckluftverbraucher waren die beiden Ab-
filllanlagen fiir Glasflaschen und die Palet-
tieranlage.

Umstellung der Produktion

2002 entschloss sich der Betrieb dem
Markttrend folgend, eine Produktions- und
Abfiillanlage auf der Basis von Polyethylen-
Flaschen (PET) aufzubauen. Mittlerweile
fiillt der Betrieb ungefédhr ein Drittel seiner
Getrankeproduktion in diesen angesagten
leichten Flaschentyp ab. Die Umstellung
hatte zur Folge, dass die Rund-um-die-Uhr-
Produktion an der Glasflaschenabfiillung
auf zwei Schichten gekiirzt und eine dritte
(Tag-)Schicht an der PET-Anlage eingerich-
tet werden musste.

Anders als die Glasflaschen werden die
PET-Flaschen beim Getrinkehersteller
selbst produziert. Im Einzelnen heifst das,
dass Flaschenrohlinge, die wie Reagenzgli-
ser mit Verschlussgewinde aussehen, ein-
gekauft werden und vor der Abfiillung auf
ihre endgiiltige Form aufgeblasen werden.
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Produktionsanlage fiir
PET-Flaschen (im
Vordergrund die 28 bar
Druckluftleitungen)
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Die Rohlinge werden dazu erhitzt und mit
steriler Druckluft von etwa 28 bar ,aufge-
pumpt” Allein fiir diese Anlage mussten zwei
zusitzliche Kompressoren mitinsgesamt fast
200 kW Leistung errichtet werden. Sie die-
nen dazu, die Druckluft aus dem allgemei-
nen Druckluftnetz (6 bar) in zwei Stufen auf
die 28 bar fiir die PET-Flaschenproduktion
zu komprimieren. Uberschlégig hat der Be-
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trieb die installierte Kompressorleistung
durch die Umstellung auf die PET-Flasche
verdreifacht. In Bezug auf die Energiekosten
ist die Steigerung sogar noch grofSer. Selbst-
verstandlich ist der Arbeitspreis (kWh) ge-
stiegen. Hinzu kommt jedoch, dass auch der
Leistungspreis kriftig angezogen hat, weil

B erheblich mehr Leistung installiert ist
und

m die bendtigte Energie nicht mehr im Drei-
Schicht-Betrieb iiber 24 Stunden téglich,
sondern im Ein- bzw. Zwei-Schicht-Betrieb
umgesetzt wird.

Auflerdem wurde die neue Anlage in einer
Phase stindig steigender Strompreise er-
richtet. Es gab also eine Vielzahl von Griin-
den fiir die Bad Diirrheimer, sich mit Mog-
lichkeiten zur Energiekosteneinsparung zu
beschiftigen.

Erster Schritt der
Betriebsdatenerfassung
Im Rahmen der Umstellung der Produktion

wurde bei dem Getrdnkehersteller iiber die
Notwendigkeit beraten, ein Erfassungssys-

tem fiir die einzelnen betrieblichen Ener-
gieverbrduche einzufiihren. Priméres Ziel
war es damals, die Energiekostenverteilung
im Betrieb nachvollziehbar zu machen. Die
Anforderungen waren zwischen Klaus Giill
(Bereichsleiter Produktion) und Jiirgen
Lauble (Bereichsleiter Instandhaltung) ab-
gestimmt worden. Das neue System sollte

m den gesamten Betrieb abdecken kénnen,
m unterschiedliche Energieformen erfassen
kénnen,

m flexibel nachriistbar und anpassungsféahig
sein,

B mit geringem Aufwand zu installieren
sein,

m eine einheitliche und leicht bedienbare
Darstellung der betrieblichen Verbrauchs-
daten ermoglichen.

Die Wahl von Bad Diirrheimer fiel 2001 auf
das Energie-Informations-System der Fir-
ma Frako aus Teningen. Das System besteht
aus einer Zentraleinheit, an die {iber den
Frako-Starkstrombus so genannte Erfas-
sungsmodule EMF 1102 (Zihl- und Mel-
deeinheit) angeschlossen werden kénnen.
Die Erfassungsmodule sind in der Lage Im-
pulsgeberzdhler fiir verschiedene Ener-
gieformen zu verarbeiten. Insgesamt kon-
nen bis zu zwolf Kanéle pro EMF 1102 aus-
gewertet werden.

Die Ankopplung der dezentral angeord-
neten Erfassungsmodule iiber den Zwei-
Draht-Bus gewdhrleistet geringen Verdrah-
tungsaufwand und niedrige Installations-
kosten. Vom Standort der Zentraleinheit
aus konnen die aufbereiteten Daten {iber
das Intranet/Ethernet des Betriebes an be-
liebige Stellen weitergeleitet werden.

Bei Bad Diirrheimer wurde zunéchst der
elektrische Energieverbrauch der einzelnen
Anlagen iiber ungefihr zwanzig elektrische
Impulsgeberzdahler EMC 1203 erfasst. Die
Zahler liefern iiber potenzialfreie Kontakte
ihre Impulse (S0-Schnittstelle) gruppenwei-
se zusammengeschaltet an die Zdhl- und
Meldeeinheiten der Bauart EMF 1102. Die-
se Einheiten tibernehmen die Vorauswer-
tung, d.h. sie berechnen aus den einge-
henden Impulsen die entsprechende elekt-
rische Leistung oder Arbeit. Je nach ange-
schlossenem Impulsgeberzdhler kénnen
sie auch Gas- oder Fliissigkeitsstromungen
auswerten.

Die EMF 1102-Einheiten sind in der Lage,
selbststdndig Alarme bei Grenzwertiiber-
schreitung per SMS zu melden. Der Daten-
sammler EMIS 1500 speichert die Daten und
beugt einem Datenverlust vor, indem sie die
erfassten Daten {iber mehrere Monate spei-
chert. So ist man bei dem Getrénkehersteller
auch fiir den Fall gewappnet, dass beispiels-
weise eine Unterbrechung des Ethernets
auftritt. Die zwischengespeicherten Daten
konnen im Anschluss an die Instandsetzung
des Ethernets nachtriglich an den PC oder
das Netzlaufwerk iibergeben werden.

Uber die Zentraleinheit des Energie-Infor-
mations-Systems werden die Daten per

DRUCKLUFTTECHNIK 3-4/2008 39

09.05.2008 09:15:23



DLT_FB_Schmidt_PET.indd 40

GERATE SPECIAL

. N (
. NG

O '-_'-'v-'_-‘--"

Stromungssensor $520.60 von Schmidt Technology
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Beispielhafter Luftmengenverbrauch iiber eine Woche

Ethernet in das Intranet des Unternehmens
gestellt. Andreas Rendelsterz, einer der
Fachkrifte in der Instandhaltung von Bad
Diirrheimer, freut sich tiber die einfache Be-
dienung der Visualisierungssoftware
EMVIS-NET von Frako: ,Das System ist
auch ohne grofie Einarbeitung fiir jeden zu
bedienen, der mit gingiger Tabellenkalku-
lations-Software umgehen kann. Ich kann
die gewlinschten Energieverbrauchsdaten
schnell auswéhlen und tabellarisch oder
grafisch anzeigen lassen.”

In diesem Ausbauzustand des Energieopti-
mierungssystems war es bereits moglich,
den Energieverbrauch anlagenspezifisch
zuzuordnen. Der Betrieb erhielt dadurch
wichtige Entscheidungshilfen zur Planung
der Anlagenbelegung. Einen weiteren Vor-
teil stellt die Anzeige des Viertelstunden-
Leistungsmaximums dar. Bekanntlich rich-
tet sich der von jedem Betrieb zu bezah-
lende Leistungspreis nach dem hdéchsten
iiber eine Viertelstunde gemittelten Leis-
tungswert pro Abrechnungszeitraum. Im
Klartext heifst das: Werden einmal im Quar-
tal die Anlagen versehentlich gleichzeitig
hochgefahren, so kann das fiir den gesamt-
en Abrechnungszeitraum den Leistungs-
preis leicht um einige 1000 Euro in die H6he
schnellen lassen. Seit die Ursachen derar-
tiger Leistungsspitzen den Anlagen zuge-
ordnet und angezeigt werden konnen, las-

sen sie sich durch geplante, zeitlich gestaf-
felte Zuschaltung vermindern.

Weitere wichtige Daten gewinnt der Getran-
kehersteller aus Netziiberwachungsgeriten
EMA 1101 von Frako, die an den betriebsei-
genen Trafostationen eingebaut wurden.
Sie liefern via Frako-Starkstrombus Daten
iiber die Strom- und Spannungsqualitdt wie

Die PET-Rohlinge werden
mit steriler Druckluft von
etwa 28 bar ,,aufgepumpt“

Leistungen, Oberschwingungsstrome und
Klirrfaktor direkt an die Zentraleinheit des
Energie-Informations-Systems. Als moder-
ner Produktionsbetrieb hat Bad Diirrheimer
eine Menge drehzahlvariabler Antriebe mit
Frequenzumrichtern im Einsatz vom Kom-
pressor mit 130 kW bis zum 1-kW-Forder-
antrieb. Diese und weitere nichtlineare Ver-
braucher sorgen unter anderem fiir Strom-
Oberschwingungen und damit verbundene
EMV-Probleme (Elektromagnetische Ver-
traglichkeit). Die Netziiberwachungsgerite
dienen zur Kontrolle des ordnungsgemaifien
Betriebes und zur Uberwachung der Netz-
qualitét. Die Blindleistungsregler EMR 1100
regeln die Blindstrom-Kompensationsanla-
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gen und melden beispielsweise Stérungen
in der Kompensationsanlage. Die Instand-
halter des Getréankeherstellers sind sehr zu-
frieden, dass sie fiir diese Uberwachung
kein separates System bendtigen, sondern
die Funktion in das Energie-Informations-
System von Frako eingebettet ist.

Integration des Druckluftsystems
in die Energieoptimierung

Nachdem die PET-Flaschen-Abfiillung nach
der Einfithrung immer stdrkere Bedeutung
gewann, wurde fiir die Betriebsleitung von
Bad Diuirrheimer klar, dass man sich zur wir-
kungsvollen Energiekostenkontrolle nicht
nur auf die Erfassung der elektrischen Ener-
gie beschridnken durfte. Der enorme An-
stieg des Druckluftverbrauches legte nahe,
dieses Medium ebenfalls zu erfassen. Seit
Mirz 2007 werden im Druckluftnetz an vier
Messstellen die Druckluft-Volumenstrome
erfasst und in das vorhandene Energie-In-
formations-System eingespeist. Die Griinde
fiir die Einfithrung liegen auf der Hand:

m der Druckluftverbrauch der einzelnen An-
lagen kann bei zentraler Erzeugung nur
durch Messstellen im Verteilsystem erfasst
werden,

m Leckagen (,,Stillstandsverbrauche”) kén-
nen zugeordnet und rdumlich eingegrenzt
werden,

B Druckluft gehort zu den teuersten Ener-
gietrdagern.

Natiirlich sollte sich das neu aufzubauende
Druckluft-Erfassungssystem in das vorhan-
dene System integrieren lassen. Die Losung
waren Stromungssensoren der Firma
Schmidt Technology aus St. Georgen. Das
Besondere an diesen Druckluftverbrauchs-
Sensoren ist ihr Impulsausgang (SO-Schnitt-
stelle), durch den sie direkt an die vorhan-
denen Zdhl- und Meldeeinheiten EMF 1102
von Frako angeschlossen werden kdnnen.
Das reibungslose Zusammenspiel dieser
Komponenten hat sich bereits in vielen an-
deren Einsatzfillen gezeigt.

Die Stromungssensoren wurden nach ein-
gehender Beratung durch Schmidt Techno-
logy an fiinf Stellen in die Hauptstridnge des
Druckluftnetzes eingebaut. Es handelt sich
um Eintauchsensoren, die in die vorhande-
nen Leitungen eingebaut wurden. Diese
Ausfiihrung ist nachtrédglich leicht anzu-
bringen und bei Bedarf sogar unter Druck
austauschbar. Bis zu drei Sensoren sind in
einem Strang hintereinander geschaltet,
was aber wegen des geringen Druckverlus-
tes an der einzelnen Messstelle (wenige
mbar) ohne weiteres moglich ist.

Ein weiterer Vorteil der Sensoren von
Schmidt Technology liegt in ihrer hohen
Messbereichsdynamik. So kénnen die ge-
lieferten Sensoren z. B. bei Rohrdurchmes-
sern von DN50 bis DN150 und fiir Volumen-
strome von 1,14 bis 3119 m®/h eingesetzt
werden. Andere Versionen decken bei
DN150 sogar einen Messbereich bis
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10000 m*/h ab. Diese Flexibilitdt und Ein-
fachheit der Montage erlaubt einen wirt-
schaftlichen Einsatz der Sensoren auch bei
steigendem Bedarf oder Anderung des
Druckluftrohrsystems. Jeder Sensor wird in
einem hochwertigen Druckwindkanal, der
auf nationale Standards riickfiithrbar ist, ka-
libriert. Die Kalibrierdaten sind im Sensor
digital gespeichert und gewdhren somit ei-
ne langfristige Stabilitédt. Durch die Konzep-
tion als Massenstromsensor ist eine zusétz-
liche Montage von Druck- und oder Tempe-
ratursensoren nicht erforderlich. Trotzdem
kann der Sensor fiir Drucklufttemperaturen
bis zu +85 °C eingesetzt werden. Die Aus-
wertung am PC {iber die EMVIS-NET-Soft-
ware zeigt dhnliche Bilder wie beim elek-
trischen Energieverbrauch und die Bedie-
nung ist natiirlich genau so einfach.

Jirgen Lauble, Bereichsleiter Instandhal-
tung, runzelt bei der Betrachtung der Wo-
chenauswertung die Stirn: ,Hier am Freitag
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nach der Frithschicht hat offensichtlich ein
Kollege vergessen, die Anlage gleich voll-
stindig auszuschalten. Der hohere Stand-
by-Verbrauch ist klar erkennbar. Das wére
uns frither wohl gar nicht aufgefallen.” So
hilft das Druckluft-Messsystem auch dabei,
den Mitarbeitern anschaulich zu machen,
welche Kostenvorteile sich durch bewusstes
Ein- und Ausschalten der Anlagen ergeben.
Das gilt insbesondere, wenn die Einheit
m?/h in der Darstellung durch die Einheit
Euro ersetzt wird.

Stefan Weidle, der Leiter der elektrischen
Instandhaltung, ergidnzt: ,Leckagen im
Druckluftsystem kénnen wir natiirlich bei
stillstehenden Anlagen meistens horen.
Heute hilft uns das System bei der Abschit-
zung, ob bei leichten Undichtigkeiten ein
teures Bauteil sofort getauscht werden muss
oder ob wir bis zum néchsten planmafiigen
Stillstand warten konnen Das Instandhal-
tungsteam der Bad Diirrheimer KG ist mit

dem System auch nach der Einbeziehung
der Drucklufterfassung offensichtlich zu-
frieden und hat fiir die Zukunft noch einige
weitere Optimierungsansétze im Kopf.

Fazit

Der Fachbeitrag veranschaulicht die Bedeu-
tung einer auf langfristige Zusammenarbeit
und Betreuung angelegten Investitionsent-
scheidung. Auf Dauer stellen sich Energie-
Management-Systeme als vorteilhaft her-
aus, die nicht in sich abgeschlossen sind
und jederzeit eine Erweiterung zulassen.
Vorteilhaft ist auflerdem die Mdglichkeit
der schrittweisen Einfiihrung bzw. des Aus-
baus eines Energie-Management-Systems
mit der Moglichkeit, auf Anderung der
Randbedingungen zu reagieren.

SCHMIDT TECHNOLOGY WWW
2309930
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