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Energetische Optimierung einer 
mittelständischen Speiseeisfabrik

Dr.-Ing. Andreas Lindermeir
Abteilungsleiter Chemische Energiesysteme

Unternehmergespräch Goslar mit Energie
Ressourceneffizienz und Energieversorgung heute und 
morgen in der produzierenden Industrie und im Land
CUTEC Institut GmbH, Clausthal-Zellerfeld, 07.04.16

Ausgangslage

Ist-Analyse

Optimierung

Bewertung

2

Gliederung



����������

�

Ausgangslage
Unternehmen
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Bruno Gelato GmbH

� Firmensitz: Rhauderfehn

� Familiengeführtes Unternehmen

� Hersteller von Premium-Speiseeis

� Lieferant für über 1000 Eisdielen

und Hotels, Catering- und Gastro-

nomiebetriebe sowie Supermärkte

� ca. 40 Mitarbeiter

� Ein- oder Zweischicht-Betrieb

(Nachfrage-orientiert)

� Sukzessive Erweiterung der

Produktionskapazitäten

Ausgangslage
Motivation & Aufgabenstellung
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Ausgangslage

� Hoher Verbrauch an Strom, Erdgas und Flüssigstickstoff 

� Modernisierung & Erweiterung des Anlagenparks

� Hohes Umweltbewusstsein bei Inhabern

Fragestellungen

� Welche Energieeinsparpotenziale liegen bei der aktuellen 

Anlagenkonfiguration vor?

� Welche Maßnahmen sind erforderlich, um diese umzusetzen?

� Welche Möglichkeiten bestehen zur Integration erneuerbarer 

Energien?
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Ist-Analyse
Prozesskette
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Ist-Analyse
Anlagen
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Ist-Analyse
Stromverbrauch
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� Auswertung von 15 Minuten-Stromverbrauchswerten (� EVU)

� Unterscheidung in Leertage (Feiertage, Büro, Wartung) und Produktionstage 

� Zunahme des mittleren Strombedarfs zwischen 2012 und 2014 durch Erhöhung 
der Produktion

� ab ca. 6 Uhr Anstieg durch Beginn der Produktion
� ab ca. 14 Uhr Abflachen, da Kochen der Basen für Folgetag abgeschlossen
� ab ca. 20 Uhr herunterfahren der Produktion
� ca. 30 bis 45 kW Leistungsbedarf an Leertagen („Grundlast“), je nach Witterung

� Kühlhäuser, 5 Kompressoren á 9,2 kWel
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Ist-Analyse
Erdgasverbrauch
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� Zeitaufgelöste Auswertung von Zählerständen und Abrechnungen

� Unterscheidung in Produktionsunabhängigen (Heizung) und 
produktionsabhängigen (Dampferzeuger) Verbrauch 

� Produktionsabhängiger Erdgasverbrauch: ca. 0,08 kWhGas/lEis

� Heizbedarf im 1. Halbjahr 2014 zeigt ungewöhnlich hohen Verbrauch
� Unbemerkter Defekt eines Ventils am erdgasbetriebenen Dampfkessel
� kontinuierliche Berechnung & Überprüfung spezifischer (produktions-

mengenbezogener) Kennwerte
� Ausreißer in 06/12 und 07/13 durch umfangreichere Reinigungsaktionen 

Ist-Analyse
Flüssig-Stickstoff
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� Erforderlich um große Gebinde (5 l-Schalen) schnell auf - 25 °C abzukühlen

� Dauer ist entscheidend für Qualität des Eises (kleine Kristalle � „Cremigkeit“)

� Pro Produktionstag werden ca. 3.000 kg flüssiger Stickstoff benötigt
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� Stickstoff trägt nur zu 4 % zur Energieversorgung bei, verursacht aber 24 % der 
Energiekosten und 15 % der CO2-Emissionen
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Optimierung
Ziel & Vorgehen
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� Eisproduktion saisonabhängig

� Keine kontinuierlichen Prozesse

� Mehrere Produktwechsel am Tag

Ziel: Reduzierung des Energieverbrauchs pro
produzierter Eismenge mittels wirtschaftlich sinnvoller Maßnahmen

Vorgehen:

a) Detaillierte Analyse der Verbrauchsdaten
� Identifikation günstiger/ungünstiger Produktionsphasen
� Bewertung der Arbeitsabläufe

b) Verfahrenstechnische Modellierung von Prozessen & Prozessketten
� Apparatetechnische Optimierung
� Kopplung von Prozessstufen

c) Flexibles Rechentool (Excel) für Integration erneuerbarer Energien
� Analyse und energetische / ökonomische Bewertung
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Optimierung
a) Bewertung der Arbeitsabläufe
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Normierung der Produktivzeit auf 
Maximalwert (18,5 h/d)

„effiziente“ 
Produktionstage

„ineffiziente“ 
Produktionstage

Fazit: Optimierung der Arbeits-
abläufe durch Vermeiden von

• kurzen Produktivzeiten (<14 h/d)

• Produktwechsel

Optimierung
b) Prozessoptimierung
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Vorschlag:

• Integration eines Wärme-
tauschers und eines Puffer-
behälters für die erwärmte 
Milch

Ergebnis:

• Geringerer Kühlbedarf

• Einsparung von Wärme für 
Milcherhitzung

� Reduzierung des
produktionsbedingten
Erdgasverbrauchs um 43 %!

Bisher:

Optimiert:
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Optimierung
c) Integration erneuerbarer Energien
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Erstellung eines Simulationswerkzeugs

• Grundlage: Reale, detaillierte Verbrauchsdaten

• Angaben von Mitarbeitern und Messwerte an Anlagenteilen

• Berücksichtigung von Leistungsmerkmalen optionaler zukünftiger 
Apparate und Anlagen

• Wirtschaftliche Bewertung der technischen Optionen 

Untersuchte Szenarien:

• KWK mittels stromoptimiertem BHKW mit Wärmespeicher

• KWK mittels wärmeoptimierten BHKW

• KWKK im Bereich der Tiefkühllager

• Einsatz eines Sterling Kryo-Kühlers als Ersatz der Stickstoffkühlung

• Stromerzeugung mittels PV-Anlage

Optimierung
c) Simulationstool

Erstellung eines Simulationswerkzeugs

• Basis: Reale, detaillierte Verbrauchs- und 
Anlagendaten

• Angaben von Mitarbeitern und Messwerte

• Berücksichtigung von Leistungsmerkmalen 
optionaler zukünftiger Apparate und Anlagen

• Wirtschaftliche Bewertung der technischen 
Optionen 

Untersuchte Szenarien:

• KWK mittels stromoptimiertem BHKW mit 
Wärmespeicher

• KWK mittels wärmeoptimierten BHKW

• KWKK im Bereich der Tiefkühllager

• Einsatz eines Sterling Kryo-Kühlers als Ersatz 
der Stickstoffkühlung

• Stromerzeugung mittels PV-Anlage 16
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Optimierung
c) Simulationstool
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Bewertung
Wirtschaftliche Bewertung BHKW/PV

• Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen nach VDI Richtlinien 2067 und 6025
• Dynamische Betrachtung anhand Amortisationsdauer / interner Zinsfußmethode
• Berücksichtigung von Wartung/Instandhaltung/Reparatur
• Annahmen:

• Inflation: 1,6 %
• Kalkulatorischer Zinssatz: 7 %
• Eigenkapitalquote: 100 %
• Betrachtungsdauer: 20 Jahre
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Bewertung
Zusammenfassung und ökologische Bewertung

Wirtschaftlichkeit plus
• Jährliche CO2-Einsparung
• Spezifische CO2-Vermeidungskosten
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Herzlichen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit


