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die optimale Steuerung der Komponenten zur Warme- und Kalteerzeugung.

Das Vorhaben wurde erfolgreich umgesetzt, die Anlage in Betrieb genommen und die Erwartun-
gen weitestgehend bestéatigt.
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In breweries, there is a high demand for process heat and cold. Rising energy prices and the
need for high security of supply require completely new approaches to energy concepts. Espe-
cially for small and medium-sized breweries, the solution of an energy-self-sufficient brewery
presented as part of the project represents an important investment in future security.

The project is based on a holistic view of self-sufficient energy generation, distribution and use
to achieve high energy efficiency and independence. The process heat generation consists of
micro gas turbines, which generate electricity for their own use. Furthermore, a high-tempera-
ture hot water boiler with direct control by means of a dual-fuel burner and waste heat from ex-
haust gas from the micro gas turbines is operated. The process refrigeration consists of natural
cold, a glycol refrigeration circuit fed by a modified LiBr absorption chiller and ice storage. By
means of an anaerobic biogas plant, a bidirectional material flow in the form of the in-house
production of biogas and an energetic utilization of organic residues as valuable materials is
realized. A system for visualization and predictive energetic production order planning sup-
ports the optimal control of the components for heating and cooling generation.

The project was successfully implemented, the plant was put into operation and expectations
were largely confirmed.
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1.  Einleitung
1.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens und ggf. der Projektpartner

Antragsteller ist die Karmeliten Brauerei Karl Sturm GmbH & Co. KG, Senefelder
Stral3e 21, 94315 Straubing.

Unternehmensprofil:

Die Karmeliten, einst Bruder aus dem ,Orden der allerseligsten Jungfrau Maria vom
Berge Karmel“, grindeten die Brauerei 1367 in Straubing, welche laut Hoppenstedt
das 35. alteste Unternehmen in Deutschland ist.

Seit 1879 ist die Brauerei im Familienbesitz. Die alte Brautradition und die herzliche
Gastlichkeit des Karmelitenklosters werden auch heute noch von den Besitzern ge-
pflegt.

1980 wurde die Karmeliten Brauerei aus dem Straubinger Stadtzentrum an den jetzi-
gen Standort an der Senefelder StralR3e 21 zur Schaffung neuer Kapazitaten und Aus-
baumdglichkeiten verlagert.

Aktuell beschaftigt das Unternehmen ca. 30 Mitarbeiter und produzierte 2021 tber
55.000 hl Bier.

Die Karmeliten Brauerei Straubing ist auch Lieferant des Gadubodenfestes in Straubing.
In der Zwischenzeit ist das Gaubodenfest, neben dem Oktoberfest eines der grofdten
und bekanntesten Volksfeste weltweit und ein international anerkanntes Aushange-
schild.

Die Umsetzung des geplanten Vorhabens ist damit auch ein ,Vorzeigeprojekt‘ mit welt-
weiter Beachtung in der gesamten Brauwelt.

Sorgfaltig ausgewahlte Rohstoffe, alte Rezepturen und bestmdgliche Reifezeiten sind
die Grundlagen fir den ausgezeichneten Geschmack und die Bekémmlichkeit der
Bierspezialitdten des Unternehmens. Hohes handwerkliches Kénnen und die Nutzung
modernster Technik garantieren die stets gleichbleibende hohe Qualitat.

Produkte:

e Bierspezialititen: Alkoholfrei, Karmeliten Marie, Karmeliten Luggi, Kloster Urtyp,
Pils, Bio Bier
Kloster Gold: Festbier, Kloster Dunkel, Doppelbock, Weizen Hell, Weizen Dunkel,
Karmentinus Heller Weizen-Doppelbock

e Spezielle Jahrgangsbiere: Impendium 2011, 2013, 2015, 2017
e Bier-Mischgetranke Radler: Alkoholfrei, Natur-triibe Varianten

e Alkoholfreie Getranke: Frucade, Handelsware



Projektbeteiligte:

Wesentliche Partner und Lieferanten fir die benétigten Komponenten sind im Folgen-

den mit ihren jeweiligen Themenbereichen angegeben.

Prozess-Warme: Mikrogasturbine

Karl Lausser GmbH
Hauptstral3e 20, Pilgramsberg
94372 Rattiszell

| Lausser

www.lausser.de

Prozess-Warme: Kessel

Viessmann Climate Solutions SE
Viessmannstralle 1
35108 Allendorf (Eder)

V|E§MANN

www.viessmann.de

Prozess-Kélte: Naturkélteanlage

ZIEMANN HOLVRIEKA GmbH
Schwieberdinger Str. 86
71636 Ludwigsburg, Deutschland

ZIEMAN ?HOLVRIEKAF

Www.ziemann.com

Prozess-Kalte: Absorptionskélte

Trane Klima- und Kaltetechnisches Biro
GmbH

Pionierstralie 3

82152 Krailling

% TRANE

www.trane-roggenkamp.de

Biogasanlage

AQANA B.V.

P.O. Box 2013

Smidsstraat 2

8600 CA Sneek, Netherlands

A
agana

www.agana.com

Projektplanung, technische Umsetzung, Administrative Unterstiitzung

Ingenieurbiro Albert Link
Dorfstralle 17
84072 Au i. d. Hallertau

Spitzmdiller AG
Brambachstr. 12
77723 Gengenbach

Daruiber hinaus waren Bau-, Handwerks- und Elektrobetriebe aus der Region bei der

Umsetzung beteiligt.




1.2 Ausgangssituation

Ausgeldst durch die Energiediskussion und im Hinblick auf hohe Versorgungssicher-
heit hat die Karmeliten Brauerei Karl Sturm GmbH mit den Partnern bereits im Jahr
2013 ein umfassendes Gesamtkonzept zur Energie- und Ressourcen-Einsparung ent-
wickelt.

Die MalRnahmen, die mit dem Konzept verbunden sind, dienen langfristig zur Zukunfts-
sicherung der Brauerei, der Arbeitsplatzsicherung von und der Senkung der Energie-
kosten, um auch kiunftig das vielfach ausgezeichnete Bier der Karmeliten Brauerei wirt-
schaftlich am Markt anbieten zu kénnen.

Das hier vorgestellte Konzept fur eine energieautarke Brauerei, sollte als Leitfaden fur
die energetische Sanierung und Optimierung von Prozessablaufen in einer Brauerei
dienen und wurde durch den Antragsteller erstmalig umgesetzt.

Das Konzept umfasste die gesamte Brauerei. In dieser Konsequenz wurde erstmalig
eine Brauerei weltweit interdisziplinar betrachtet. Das Konzept basierte auf vielen in-
novativen Ansatzen sowie auf einer neuartigen Kombination und Bertcksichtigung be-
reits bewahrter Technologien.

Am 10. Marz 2013 wurde der Ansatz fir die ,Energieautarke Brauerei mit optimaler
Rohstoffnutzung“ mit dem ,Bundespreis flr hervorragende innovatorische Leistungen
fur das Handwerk 2013" durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
ausgezeichnet.

Dank der Férderung im Rahmen des BMUV-Umweltinnovationsprogramms im Projekt-
zeitraum 25.11.2015 — 31.12.2021 konnten die wesentlichen geplanten Anséatze auch

umgesetzt und bewertet werden.

In der folgenden Abbildung 1 ist die Ausgangssituation dargestellt.



EVU NETZ-
(Energie | BE- ENERGIE-ZENTRALE BRAUEREI BRAUEREI-PROZESSE
Prei) | TREIBER
(Netz-
nutzungse
ntgelte &
Konzes-
sions-
shgai) Abgasverluste
S e HD Helzwassemetz
Heizwas ser-Kessel (einzigig) ’C) 160"C/120°C
@ mit Befeverung
T
2
2.396.818 kWh g dgas Ba
rdgas
9 - A7\  ND Hezwassernetz
® =
w Kilteverteilnetz 1
: -5°C
i Kalteverteinetz 2
N ) -25°C (zukiinftig -
! H
3
§
722.199 kWh

W

’O_ e -‘,»( ) Stromnetz

Abbildung 1: Energiezentrale vor Umsetzung des Vorhabens (IST-Zustand)



Fur die Bereitung von Bier wird an verschiedenen Stellen Warme und Kalte benétigt.
Die Prozessschritte und der jeweilige Bedarf an Warme bzw. Kélte sind die Folgenden:

e [Warme] Maischen in beheizten Maischbottichpfannen zur Losung der Malzin-
haltstoffe.

e [Warme] Lautern zur Trennung der Wirze (flussige Maischebestandteile) vom
Treber (feste Maischebestandteile).

e [Warme] Kochen der Wirze zur Verdampfung von tberschissigem Wasser. In
diesem verfahrenstechnischen Schritt werden auch Enzyme inaktiviert, Stick-
stoff koaguliert und die Wiirze sterilisiert. Mit der Zugabe von Hopfen unter
Kochtemperatur kénnen Bitterstoffe geldst werden.

¢ Whirlpoolen als Sedimentationsprozess, welcher durch eine schnelle Drehbe-
wegung des Flissigkeitskdrpers ausgelost wird, um die nicht gelésten Hopfen-
bestandteile und koaguliertes Eiweild aus dem Braumalz und Malzreste aus der
Wirze zu entfernen.

e [Kalte] Kuhlen der heil3en Wirze in kurzer Zeit, damit die zum Géaren zugege-
bene Hefe keinen Schaden nimmt und die Sterilitat aufrechterhalten wird.

e [Kalte] Garen unter Zugabe von Hefe erfolgt gekuhlt Gber einen langeren Zeit-
raum die Umwandlung von vergarbarem Zucker in Alkohol und Kohlensaure.

o [Kalte] Lagern nach der Hauptgarung in gekihlten Lagertanks. Je nach Biers-
orte ist die Lagerzeit unterschiedlich lang.

e Filtrieren zur Entfernung der restlichen Hefezellen und Triibungsstoffe aus dem
Bier.

o [Kalte] Drucktank zur weiteren gekuhlten Lagerung des Biers.

o [Warme] Abflllung in Elaschen. Hierzu missen alle Reststoffe und Keime aus
den Flaschen bei hoher Temperatur entfernt werden.

o [Warme] Abflllung in Fasser. Hierzu missen alle Reststoffe und Keime aus den
Fassern bei hoher Temperatur entfernt werden.

e Lager fur die fertigen abgefillten Flaschen und Fasser fur den Versand und
Verkauf.

Prozesswarme:

Die Prozesswarmeerzeugung erfolgte tber einen Heizwasserkessel. Vom Kesselhaus
werden alle Warmeverbraucher zentral Uber ein wasserbasiertes Hochtemperaturnetz
mit einer Betriebstemperatur von 160°C bei einem Arbeitsdruck von 8bar(li) versorgt.

o Kessel Hersteller: Eisenwerk Theodor Loos, Thermische Leistung: 2900 kW
e Brennerhersteller: Max Weishaupt, Ol/Gas-Kombibrenner: Betrieb nur mit Erd-
gas mit Brennerbegrenzung bei 2300 kWh



Prozesskalte:

Die Kalteverbraucher der Brauerei werden derzeit zentral aus der Kéltezentrale ver-
sorgt. Installiert sind dabei zwei Kéltekompressoren (parallel geschaltet) mit einem ge-
meinsamen wassergekihlten Ruckkuhler fur die Direktverdampfer (Raumkthlungen)
und ein Kaltekompressor mit einem wassergekuhlten Ruckkuhler fur die Eiswasserbe-
reitung (Sole).

e Raumkihlungen: baugleiche Kompressoren Hersteller Gebr. Plersch mit Volu-
menstrom jeweils 111,7 m3/h, 1 Ruckkuhler Fa. Bitzer/Gebr. Plersch und Puffer
Gebr. Plersch, Direktverdampfer

e Eiswasser: Kompressor Hersteller Gebr. Plersch mit Volumenstrom
142,1 m3/h, Ruckkuhler Fa. Bitzer und Puffer Gebr. Plersch, Verdampfer im Eis-
wasserbehalter

Abwasserentsorgung:

Die geringen Anteile der beim Brauprozess anfallenden Reststoffe (z.B. Malz) gelan-
gen durch Spil- und Reinigungsvorgange ins Abwasser und belasten dieses orga-
nisch. Es besteht ein Misch-Ausgleichsbehélter zur pH-Wert Einstellung zur Sicher-
stellung der Einleitungsgrenzwerte.

Steuerungs- und Automatisierungstechnik:

Die Steuerung der Warmeerzeugung erfolgte mittels einer Relaissteuerung. Ebenso
erfolgte auch die Steuerung der Kéltezentrale durch eine Relaissteuerung und Zeit-
schaltuhren. Es bestand keine Automatisierung mittels SPS.

Zur Messung bestanden die Hauptzahler fir Erdgas und Strom sowie Wasseruhren.
Weitere Messeinrichtungen, wie z.B. lokale Warmemengen- oder Elektrozahler be-
standen nicht.

Die detaillierten Angaben zur Energiebilanz sind in Kapitel 3.2 Stoff- und Energie-
bilanz gemacht.



2. Vorhabenumsetzung
2.1 Ziel des Vorhabens

Die Zielsetzung des Projektes lag in den folgenden Punkten:

e Einsatz von Sonnenenergie mittels Fresnel Sonnenkollektoren (Solare Pro-

zesswarme)
e Eigenerzeugung von elektrischem Strom durch Mikrogasturbine
e Speicherung von Warmeenergie in Hochtemperatur-Speichern (Lastspitzenab-

bau, Entlastung Versorgungsnetze)

e Ruckfuhrung und Nutzung von bereits verwendeter Prozesswarme

e Erneuerung der Kalteversorgung zur Verwendung von Naturkalte

e Speicherung von Kalte in Eisspeichern (Lastspitzenausgleich)

e Kalteerzeugung aus Warme (Absorptionskaltemaschine)

e Verwendung von Biogas aus Klarwerken sowie energetische Verwertung orga-
nischer Reststoffe als Wertstoffe (Abwasser)

e Erfassen, Auswerten, Analysieren von Energieverbrauchen und vorausschau-
end energetische Produktionsauftragsplanung

2.2 Technische Losung (Auslegung und Leistungsdaten)

In der Abbildung 2 ist die zum Zeitpunkt der Antragstellung im Jahr 2015 geplante
Umsetzung dargestellt. Aufgrund von technischen, wirtschaftlichen und 6ffentlichen
Grinden musste die urspringliche Planung im Laufe des Projektes angepasst werden.
In Abbildung 3 und Abbildung 4 ist die abschlieend umgesetzte Losung dargestellt.

Tabelle 1: Erlauterung der in den Systembildern verwendeten Abkiirzungen

Abkirzung | Bedeutung Abkurzung | Bedeutung

BG Biogasleitung mit Puffer KNH3 Kélte Ammoniak
EQ Tank+Kalamitaten Tank PDK Pfannendunstkondensator
RC Rezirkulationsbehalter EL Entlader

DACS Fermenter (Reaktor) anaerob AP Auspacker

MBBR Oxidationsstufe aerob RM Reinigungsmaschine (Flaschen)
B Brauwassermischer/Booster R Reinigung (Fasser)
\% Hochdruckverteiler I Inspector

WHT Wéarme Hochtemperatur FU Fuller

WNT Wéarme Niedertemperatur ET Etikettierer

ASK Absorptionskéltemaschine EP Einpacker

KEW Kélte Eiswasser BL Belader
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H
.
Naturkalte :
H
H

Kessel mehrzligig Stufe 1c (Wandlung liberschiissige Warme in Kilte)
Nutzung Abgas MGT|+|  HD-Verteiler ! “°=="""===*=sccccsccccjecccccnncccccncccnccccccccncncccccccnanncans * Wandlung von Abgaswarme aus Mikrogasturbine in
Zusatzbrenner P { 3 thermische Kalte
(Spitzenlast) b e R e o Absorptionskaltemaschine

Stufe 2 (Kdltegewinnung mittels Naturkalte)
* Anbindung Naturkalte IceAge (Schneilanze und Schnee
als Energiespeicher)
Stufe 3 (Methanisierung des Abwassers)
* Mechanische Wasserreinigung
e Trennung Kalamititen
1 Reaktor (Anaerobie)
« Beliftung (Aerobie)

—
Y

2x Mikrogasturbine MGT
im Parallelbetrieb
(Grundlast)

Eis-
speicher

Kéaltekompressor

-5°C

Abbildung 4: Umgesetzte Energieversorgung nach Durchfiihrung des Projekts (Prozessuale Einordnung)



Der in den Abbildungen dargestellte Brauprozess wurde bereits in
Kapitel 1.2 Ausgangssituation beschrieben.

Das umgesetzte System besteht aus den folgenden Teilaspekten:
Modularer Aufbau Hochtemperatur Warmeerzeugung:

e Hochtemperatur-Warmwasserkessel 2MWin. Viessmann Typ Vitomax 300 mit
(160°C/140°C bzw. 140°C/120°C) mit 4 Zugen (3 fur direkte Befeuerung mittels
2 Stoff Brenner und 4ter Zug fur Abhitze aus Abgas der Mikrogasturbinen).

¢ Nachgeschaltete Economizer zur weiteren Auskihlung des jeweiligen Rauch-
gases und zusatzlichen Verwertung der Abwarme.

e Zweistoff-Brenner zur Nutzung von Erdgas als auch Biogas aus eigener Abwas-
seraufbereitung zur Kappung der Spitzenlast.

e 2 parallel geschaltete Mikrogasturbinen der Firma Capstone Typ C50 mit je
192kW Feuerungsleistung zur Erzeugung von elektrischem Strom (50kWe)
stromgefihrt und warmebegrenzend betrieben.

e Nutzung der Turbinenwarme sowohl im Hochtemperaturbereich des Kessels,
also bei 140°C bis 160°C als auch im Niedertemperaturbereich (kleiner 100°C)
des nachgeschalteten Economizers.

o Niedertemperaturauskopplung in Warmespeicher zur weiteren Nutzung in der
Absorptionskéaltemaschine.

Modularer Aufbau Kalteerzeugung:

e Erneuerung und Modularisierung der Kalteanlage zur Nutzung verschiedener
Kalteerzeugungsanlagen.

e Substitution des Direktverdampfungssystems der Raumkuhler durch ein Was-
ser- Glykolsystem mit geringerem Temperaturniveau (-5°C/0°C).

e Verzicht auf elektrische Abtauvorrichtungen; stattdessen Nutzung der Warme
aus Wiarzekuhler fir den Abtauvorgang.

e Einbindung von 2 parallel geschalteten Eisspeichern (je. 405kWhi. Kapazitét)
Typ Calmax zur Lastspitzendeckelung bei Kiihlvorgéngen in der Produktion.

e Nutzung von natturlicher Kélte Ziemann IceAge in den Wintermonaten zur Kih-
lung von Wiirze.

e Grundversorgung des Glykolkaltekreislaufs (-5°C/0°C) Uber eine modifizierte
LiBr-Absorptionskéltemaschine Trane Thermax 50kW., die in diesem Tempe-
raturbereich arbeiten kann.

e Lastspitzendeckung des Glykolkéltekreislaufs (-5°C/0°C) tber eine mit natirli-
chem Kaltemittel ausgestattete Kompressionskaltemaschine Trane Typ G-
RASK (Propan) mit 4 Verdichtereinheiten & 65kWsn. und direkter Ubertragung
auf das Kaltetragermedium Wasser-Glykol.
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Wandlung tberschissige Warme in Kalte:

Einsatz einer modifizierten LiBr-Absorptionskaltemaschine Trane Thermax zur
Nutzung von Niedertemperaturwérme (~100kW1. - 95°C/85°) und Bereitstellung
von Kalte im Temperaturbereich (~ 50kWih. - 0°C/-5°C).

Warmenutzung aus kesselnachgeschaltetem Economizer der Turbinenabgas-
warme.

Kaltegewinnung mittels Naturkalte:

Einbindung von Naturkalte Ziemann IceAge (Schneilanze und Schnee als Ener-
giespeicher)

Methanisierung des Abwassers durch Biogasanlage:

Aufbereitung des brauereieigenen Abwassers zur Qualitat des hauslichen Ab-
wassers durch Methanisierung organischer Bestandteile des Wassers beste-
hend aus:

o Mechanische Wasserreinigung

o Trennung Kalamitéten

o Reaktor Anaerobie

o Bellftung Aerobie
Agana-Verfahren lasst unterschiedliche Massenstréome ohne Zerstdérung der
aeroben Flora im Reaktor (= Mikroorganismen kdnnen sich ,schlafen legen®)
zu
Vernachlassigbare Geruchsbelastigungen durch Agana-Verfahren
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2.3 Umsetzung des Vorhabens

Die Abbildung 5 zeigt den chronologischen Ablauf des Vorhabens mit den wesentli-

chen Meilensteinen.

GroBe Geratelieferung

e Raumkuhlung fir die Lagerkeller

¢ Hopfen-Raumkihlung

« WeiBbierbox 1+2 mit Heizung und Raumkiihlung
o Eisspeicher

26. Februar 2016

Lieferung des Kiihlturms

07. Mérz 2016

Fertigstellung der Raumkiihlung im
Lagerkeller und des Hopfenlagers mit
Raumkiihlung

Hydraulische Weiche fiir die Pumpenstation
der Kdlteverteilung ist betriebsfertig

31. Mérz 2016

Umbau von Trennwarmetauscher und
Pumpen

05. April 2016

Fertigstellung System Absorptionskalte

13. April 2016

Fertigstellung der WeiRbierbox 1+2 mit
Heizung und Raumkiihlung

®

®

25. Februar 2016

Lieferung der hydraulischen Weiche fiir die
Pumpenstation der Kdlteverteilung

29. Februar 2016

Lieferung der Kdltemaschine

11. Mérz 2016

24. Marz 2016
Fertigstellung der Kédltemaschine
04. April 2016

Fertigstellung des Garkellers mit
Tankkiihlung und Wiirzekiihler im Sudhaus

09. April 2016

Fertigstellung des Eisspeichers

15. April 2016
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16. April 2016
Installation des Datenmonitoringsystems
24. September 2016

An?iﬁefenjnig der lVIrikrrogarsturbine
29. September 2016

Inbetriebnahme des Absorbers
28. Oktober 2016

Nominierung fiir den Deutschen
Umweltpreis 2017

28. September 2017

Installation der Energieampel

05. November 2018

Bau der Biogasanlage

15. April 2020

Versorgung mit 100% Okostrom aus der
Donau

2021

!
1

!

ICE AGE wird fertiggestellt und eingebunden

September 2016
Anlieferung des neuen Heizwasserkessels
27. September 2016

Inbetriebnahme der Mikrogasturbine und
des neuen Heizwasserkessels

10. Oktober 2016

Feierliche Einweihung und Prasentation der
MaRnahmen der Offentlichkeit

16. Marz 2017

Auszeichnung mit den Handelsblatt Energy
Awards 2017 in der Kategorie Industrie

01. Januar 2018

Nominierung fiir den Bayerischen
Energiepreis

Nov 2019 - Juni 2020

Installation neuer Mikrogasturbinen

01. Juni 2020

Inbetriebnahme der Biogasanlage

Abbildung 5: Chronologischer Ablauf des Vorhabens mit den wesentlichen Meilensteinen
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In der Folge werden die technischen Losungen aufgezeigt, welche im Rahmen des
Projektes umgesetzt werden konnten. Die Gliederung orientiert sich anhand der ur-
sprunglich geplanten Zielsetzung (vgl. 2.1 Ziel des Vorhabens).

Einsatz von Sonnenenergie mittels Fresnel Sonnenkollektoren (Solare Prozess-
warme)

Im Verlauf des Projektes wurde festgestellt, dass nur eine kleinere als urspringlich
geplante Flache fur die Fresnel Sonnenkollektoren nutzbar gemacht werden kdnnte
und gleichzeitig der Anbieter den Preis des Systems signifikant erhoht hatte. Dadurch
verringerte sich der Anteil des Warmebedarfes, der durch das System abgedeckt wer-
den konnte, signifikant auf unter 5%, bei einer gleichzeitigen Amortisationszeit von
knapp 55 Jahren. In Abstimmung mit dem Projekttrager wurde diese Mal3nahme nicht
umgesetzt.

Eigenerzeugung von elektrischem Strom durch Mikrogasturbine

Mit der urspringlich geplanten und installierten Mikrogasturbine der Firma Durr konnte
kein zuverlassiger Betrieb erreicht werden und es erfolgte eine Rickabwicklung. Nach
entsprechender Umplanung wurden zwei Mikrogasturbinen der Firma Capstone durch
die Firma Lausser installiert und erfolgreich in Betrieb genommen.

=» Siehe auch Abbildung 6.

Speicherung von Wé&rmeenergie in Hochtemperatur-Speichern (Lastspitzenabbau,
Entlastung Versorgungsnetze)

Im Wesentlichen bedingt durch den Wegfall der Solarthermie wurde diese Malinahme
nicht umgesetzt. Das gesamte Warmenetz incl. Pufferspeichern innerhalb der Brauerei
Ubernimmt die nétige Speicherung der anfallenden Warmemengen. Das bestehende
Ringnetz ist daher so dimensioniert, dass auch tUber das Wochenende geniugend
Warme der Mikrogasturbinen im Teillastbetrieb aufgenommen werden kann.

=>» Siehe auch Abbildung 7.

Ruckfihrung und Nutzung von bereits verwendeter Prozesswarme

In Kombination mit den Mikrogasturbinen wird fur die Warmeversorgung und auch die
Nutzung der Abwarme von Rauchgas der 4-ziigige Kessel der Firma Viessmann mit
Dual-Fuel betrieben. Die weiteren im Rahmen des Vorhabens zur Abwarmegewinnung
geplanten MaRnahmen wurden noch nicht umgesetzt, sind jedoch Gegenstand konti-
nuierlicher EnergieeffizienzmalRnahmen, welche in den nachsten Schritten im Rahmen
von Ersatz- bzw. Erweiterungsinvestitionen angegangen werden.

=>» Siehe auch Abbildung 8.
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Erneuerung der Kéalteversorgung zur Verwendung von Naturkalte

Die Einbindung einer Naturkalteerzeugung der Firma ZIEMANN HOLVRIEKA mittels
Schneeerzeugung und Energiespeicherung (Eisgletscher) in den Wintermonaten
wurde erfolgreich installiert und umgesetzt. Ebenso wurde das gesamte Kélte-Verteil-
und -Kuhlsystem fur die neuen Technologien erneuert.

=>» Siehe auch Abbildung 9.

Speicherung von Kalte in Eisspeichern (Lastspitzenausgleich)

Zur Kappung von Leistungsspitzen und zur gleichmafligen Erzeugung der Kalte wurde
ein Eisspeicher zur Pufferung und Entkopplung der Erzeugung und der Abnahme um-
gesetzt.

=>» Siehe auch Abbildung 10.

Kélteerzeugung aus Warme (Absorptionskaltemaschine)

Die Absorptionskalteerzeugung der Firma trane wurde nach grof3eren Herausforde-
rungen bzgl. der Einstellung der Betriebsparameter in Betrieb genommen und in das
Kaltenetz integriert.

=>» Siehe auch Abbildung 11 und Abbildung 12.

Verwendung von Biogas aus Klarwerken sowie energetische Verwertung organischer
Reststoffe als Wertstoffe (Abwasser)

Aus technischen und administrativen Griinden konnte keine Leitungsverbindung zur
Klaranlage der Stadt umgesetzt werden. Dadurch musste eine Alternative gefunden
werden, wie aus dem Abwasser selbst Biogas gewonnen werden kann. In Abstimmung
mit dem Projekttrager wurde eine hochinnovative anaerobe Biogasanlage der Firma
agana installiert und erfolgreich in Betrieb genommen.

=>» Siehe auch Abbildung 13 und Abbildung 14.

Erfassen, Auswerten, Analysieren von Energieverbruchen und vorausschauend
energetische Produktionsauftragsplanung

Fur die optimale Ausnutzung der unterschiedlich bereitgestellten erneuerbaren Ener-
gieformen wurde die entsprechende Messtechnik installiert und auch die Visualisie-
rung umgesetzt. Eine vollautomatische Losung wie urspringlich angedacht wére zu
Uberdimensioniert und die flr einen kleinen Brauereibetrieb angepasste schlanke as-
sistierende LOosung leistet gute Dienste.

=» Siehe auch Abbildung 15 und Abbildung 16 und Abbildung 17.
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In den folgenden Abbildungen sind die wesentlichen relevanten Komponenten und de-
ren Umsetzung dargestellt.

Warmeversorqung

Abbildung 7: Pufferspeicher

9

Abbildung 8: 4-zugiger Kessel mit Dual-Fuel
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Kélteversorqung

Abbildung 9: Natur-Kélteanlage Abbildung 10: Kalteanlage-Zentrale mit Ab-
sorber und Eisspeicher

Abbildung 12: Propankéalteanlage und Absorber-Kihlturm (auf Dach)
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Alternative Energieversorgung, Alternative Abwasserentsorgung

Abbildung 14: Laboreinrichtung fir Biogasanlage
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Steuerungs-u. Automatisierungstechnik

Abbildung 16: Visualisierung

Sarmelifen

>~ Brauerei
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Abbildung 17: Ampelkonzept zur kaskadierten Abschaltung einzelner Systeme zur Nivellierung
des Energieverbrauches (Lastmanagement)
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2.4 Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Im Folgenden wird Stellung zu wesentlichen behdérdlichen Anforderungen bezogen:

Brandschutz keine besonderen Auflagen

BImSchG war nicht erforderlich aufgrund der Gro-
Benordnung der Betriebsstatte

TA Luft wurde berucksichtigt und mit lokalen Be-
horden abgestimmt

Baugenehmigung nur fur Biogasanlage erforderlich

TUOV war fur Kessel als gutachterliche Stel-
lungnahme (Feuerstatten- und Druckge-
raterichtlinie) erforderlich

Insgesamt kann gesagt werden, dass die behdrdlichen Anforderungen als minimal ein-
geschatzt werden kdnnen.

2.5 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Zur Erfassung der Betriebsdaten wurden bestehende und im Rahmen des Messpro-
gramms erganzte Zahler bzw. Messeinrichtungen fir Gas- und Strommengen sowie
Warme- bzw. Kaltemengen verwendet. Da zum Vorhabensende noch nicht alle tech-
nischen Komponenten in einem dauerhaften stabilen Betrieb waren und deshalb bis-
lang noch keine Langzeitmessungen durchgefihrt werden konnten, mussten zum Teil
uber kleinere Zeitraume erfasste oder im Rahmen einer temporéaren Messung gewon-
nene Werte hochgerechnet oder interpoliert werden. Es kann aber davon ausgegan-
gen werden, dass die Berechnungen eine realistische Abschatzung der erzielten Er-
gebnisse erméglichen und der Nutzen der durchgefiihrten MalRnahmen darstellbar ist.
Im Rahmen des kontinuierlichen Monitorings werden die Messdaten fortwahrend do-
kumentiert.

2.6 Konzeption und Durchfiihrung des Messprogramms
Im Rahmen des Messprogrammes wurden Zahler bzw. Messeinrichtungen fir Gas-
und Strommengen sowie Warme- bzw. Kéltemengen gemal der Abbildung 3 an den

relevanten Stellen lokalisiert und technisch umgesetzt.

Eine detaillierte Beschreibung befindet sich im Anhang unter 7.1 Beschreibung des
Verfahrens zur fortschreibenden Ermittlung von Energie- und Mediendaten.
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Gegenuber der urspriinglichen Planung einer Biogasleitung vom Klarwerk und dem
vollstdndigen Bezug von Klargas, kommt jetzt eine Biogasanlage zum Einsatz. Das
dort erzeugte Biogas wird rein fir den Kessel verwendet.

Da deshalb die Mikrogasturbinen jetzt nicht mit Klargas betrieben werden, wurde keine
zusatzliche Messung in Form des urspriinglich angedachten Emissionsmessprogram-
mes durchgeflhrt. Der Betrieb erfolgt mit konventionellem Erdgas und es héatten sich
daraus keine neuen Erkenntnisse ergeben.

Aus dem Grund, dass die Mikrogasturbinen bei einem Lambda Wert > 1 betrieben

werden, konnten bei den Rauchgasmessung des Schornsteinfegers alle Anforderun-
gen erfullt werden.
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3. Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung

3.1 Bewertung der Vorhabendurchfihrung

Das Vorhaben war von einigen technischen und organisatorischen Herausforderungen
sowie zusatzlich nahezu zwei Jahren einer weltweiten Pandemie gepréagt. Diese Um-
stande haben zu zahlreichen Verzégerungen inhaltlicher und zeitlicher Auspragung
gefuhrt. Eine detailliertere Beschreibung findet sich unter 4.1 Erfahrungen aus
der Praxiseinfiihrung.

Trotz dieser Herausforderungen sind gerade aus heutiger Sicht die Umweltinnovati-
onsmaflnahmen und die erstmals in dieser Form erprobten ineinandergreifenden
Technologien der Warme-, Kalte- und Biogaserzeugung ein wegweisender Schritt.

Obwohl die Karmeliten Brauerei Straubing eine kleine Brauerei ist, hat das Vorhaben
international Interesse auch bei sehr gro3en Brauereien geweckt. Technologien, wel-
che zu Beginn des Vorhabens noch groR3es Neuland dargestellt haben (insbesondere
Mikrogasturbine, Absorptionskalteanlage, anaerobe Biogaserzeugung) sind inzwi-
schen etabliert oder gerade im Durchbruch in der Anwendung.

Auch die im Rahmen des Vorhabens gegeniber der ursprunglichen Planung nicht um-
gesetzten Punkte haben wichtige Erkenntnisse gebracht und konnten im Rahmen des
Vorhabens evaluiert werden.

Auch nach dem Abschluss des Vorhabens werden fur die Zukunft weitere Ma3nahmen
angestolRen werden und die bereits seit 2013 bestehenden Ideen und Plane kénnten
aus heutiger Sicht nicht relevanter sein, da sich aktuell die gesamte Gesellschaft in
Deutschland und Europa in einer signifikanten Energiekrise befindet.

Auch Uber die Zusammenarbeit mit den beteiligten Firmen kann - bis auf eine Aus-
nahme - nur ein positives Resiimee gezogen werden. Alle haben trotz der anspruchs-
vollen Rahmenbedingungen stets das Projekt unterstitzt.

Auch die KfW und das Umweltbundesamt erwiesen sich bei den Anderungen und Ver-

zbgerungen als hervorragend unterstitzende und geduldige Partner in der férdertech-
nischen Abwicklung.
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3.2  Stoff- und Energiebilanz

Als Berechnungsgrundlage sind in der folgenden Tabelle 2 fiir das Jahr der Ausgangs-
situation 2013, auf deren Basis die Antragsstellung erfolgte, sowie fur das Jahr des

Projektabschlusses 2021, alle relevanten Werte angegeben.

Tabelle 2: Berechnungsgrundlagen

2013 2021
Faktoren Preis C02 Preis C02
Strom 0,1795 €/kWh 0,600 kg/kWh 0,1013 €/kWh 0,485 kg/kWh
Erdgas 0,0491 €/kWh 0,201 kg/kWh 0,0415 €/kWh 0,201 kg/kWh
Biogas eigen 0,0000 €/kWh 0,000 kg/kWh 0,0000 €/kWh 0,000 kg/kWh
Produktionsmenge 2013 2021
Bier 34.670 hl 55.563 hl
AfG 11.926 hi 3.538 hl
Menge 40.633 hl 57.332 hl

Die Produktionsmenge errechnet sich aus hl Bier + 0,5 x hl Alkoholfreie Getranke

Die Ausgangssituation aus Abbildung 1 hat dabei die folgenden Kenndaten. Welche in
Tabelle 3 dargestellt sind.

Erlauterung zur Darstellung in den folgenden Tabellen:

In den Tabellen sind fir die unterschiedlichen Zustéande (IST 2013, IST 2013 hochge-
rechnet sowie IST 2021) die Energiebilanzen aufgetragen. In den grinen Zeilen wird
der EVU Bezug angegeben und dann in den gelben Zeilen sowohl falls vorhanden die
Erzeugung als auch die Wandlung in Kélte und Warme mit den jeweiligen Aggregaten
bilanziert. In den orangenen Zeilen ist dann der Verbrauch zusammengefasst nach
Strombedarf, Warme sowie Kaltebedarf fir die Produktherstellung bilanziert und ggf.
auch die Abgabe (Strom an EVU).

Tabelle 3: IST ZUSTAND 2013 (Produktionsbasis 2013, CO2-Fakoren 2013, Preisbasis 2013)

IST ZUSTAND 2013 (Produktionsbasis 2013, CO2-Fakoren 2013, Preisbasis 2013)
Strom fremd Gas fremd Summe
gn 722.199 kWh 2.396.878 kWh  3.119.077 kWh
B 433319kgCO2 481.772kgCO2  915.092 kg CO2
g 17,77 kWh/hl 58,99 kWh/hl 76,76 kWh/hl
> 10,66 kg CO2 /hl 11,86 kg CO2 /hl 22,52 kg CO2 /hl
w 129635 € 117.687 € 247.321€
Gaserzeugnung Gas intern Wiérmeerzeugung  Strom intern Wirme HD Warme ND Kélteerzeugung Kalte
-722.199 kWh 722.199 kWh
-433.319 kg CO2 433.319 kg CO2
-2.396.878 kWh 2.396.878 kWh
s ooce -481.772 kg CO2 481.772 kg CO2
,& E"g%gi, 2396878 kWh 1.725.752 kWh
%Dgo == 481.772kgCO2 oo MTIe® 346.876 kg CO2
52 23 -282.231 kWh Kompressions-  437.458 kWh
& -169.338 kg CO2 kilte 169.338 kg CO2
= Strom intern Wérme HD Warme ND Kalte
a Abgabe an Produktion 0kwh -439.968 kWh -1.725.752 kWh 0kwh -437.458 kWh
5 0kgCO2 -114.648 kg CO2  -346.876 kg CO2 0 kg CO2 -169.338 kg CO2
5] -10,83 kWh/hl -42,47 kWh/hl 0,00 kWh/hl -10,77 kWh/hl
> -2,82 kg CO2 /hl_ -8,54 kg CO2 /hl 0,00 kg CO2 /hl -4,17 kg CO2 /hl
Anteil kWh 16,90% 66,29% 0,00% 16,80%
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Im néchsten Schritt wurde die Ausgangssituation auf die Rahmenbedingungen in 2021
hochgerechnet und in Tabelle 4 dargestellt. Im Jahr 2021 war die Produktionsmenge
deutlich hoher, der CO2-Emissionsfaktor von Strom hatte sich reduziert und die Ener-
giepreise waren ebenfalls gegentuber 2013 geringer.

Hierbei sei angemerkt, dass ab 2023 deutlich h6here Erdgas- und Strompreise aufge-
rufen werden. Staatliche Preisbremsen sind aktuell in der Ausarbeitung.

Tabelle 4: IST ZUSTAND 2013 umgerechnet auf 2021 (Produktionsbasis 2021, CO2-Fakoren
2021, Preisbasis 2021)

IST ZUSTAND 2013 umgerechnet auf 2021 (Produktionsbasis 2021, CO2-Fakoren 2021, Preisbasis 2021)
Strom fremd Gas fremd Summe
%ﬂ 1.019.002 kWh  3.381.926 kWh  4.400.928 kWh
] 494216 kg CO2  679.767 kg CO2  1.173.983 kg CO2
g 17,77 kWh/hl 58,99 kWh/hl 76,76 kWh/hl
a 8,62 kg CO2 /hl 11,86 kg CO2 /hl 20,48 kg CO2 /hl
103.225 € 140350 € 243.575 €
Gaserzeugung Gas intern Wirmeerzeugung  Strom intern Waérme HD Warme ND Kalteerzeugung Kalte
-1.019.002 kWh 1.019.002 kWh
-494.216 kg CO2 494.216 kg CO2
-3.381.926 kWh 3.381.926 kWh
[ e l=t=d -679.767 kg CO2 679.767 kg CO2
$ OCD:C%E:JA -3.381.926 kWh 2.434.987 kWh
[T=] © Kessel n=72%
5 go %E -679.767 kg CO2 489.432 kg CO2
52 = i -398.220 kWh Kompressions- 617.240 kWh
G -193.136 kg CO2 Kilte 193.136 kg CO2
S
g Abgabe an Produktion 0kwh -620.783 kWh -2.434.987 kWh 0kwh -617.240 kWh
5 0kgCO2 -161.765 kg CO2  -489.432 kg CO2 0 kg CO2 -193.136 kg CO2
5] -10,83 kWh/hl -42,47 kWh/h| 0,00 kWh/hl -10,77 kWh/hl
= -2,82 kg CO2 /hl__ -8,54 kg CO2 /hl 0,00 kg CO2 /hl -3,37 kg CO2 /hl
Anteil kWh 16,90% 66,29% 0,00% 16,80%

Das umgesetzte Ergebnis des Projektes aus Abbildung 3 hat dabei die folgenden
Kenndaten, welche in Tabelle 5 dargestellt sind.

Tabelle 5: ST ZUSTAND 2021 (Produktionsbasis 2021, CO2-Faktoren 2021, Preisbasis 2021)

IST ZUSTAND 2021 (Produktionsbasis 2021, CO2-Faktoren 2021, Preisbasis 2021)
Strom fremd Gas fremd Summe
%D 137.880 kWh 4.086.097 kWh  4.223.977 kWh
Py 66.872 kg CO2  821.305 kg CO2  888.177 kg CO2
g 2,40 kWh/hl 71,27 kWh/hl 73,68 kWh/hl
a 1,17 kg CO2 /hl 14,33 kg CO2 /hl 15,49 kg CO2 /hl
13.967 € 169.573 € 183540 €
Gaserzeugung Gas intern Waérmeerzeugung  Strom intern Wéarme HD Wéarme ND Kélteerzeugung Kalte
-137.880 kWh 137.880 kWh
-66.872 kg CO2 66.872 kg CO2
-4.086.097 kWh 4.086.097 kWh
-821.305 kg CO2 821.305 kg CO2
" 481.250 kWh
Biogas
0kgCO2
-2.518.547 kWh Kessel n=83% 2.090.394 kWh
gab-g 5 -409.497 kg CO2 339.882 kg CO2
g:sh“e -2.048.800 kWh MGT n=71% 519.334 kWh 436.800 kWh 494.000 kWh
%D < -411.809 kg CO2 104.386 kg CO2 87.797 kg CO2 99.294 kg CO2
o fi -436.800 kWh -494.000 kWh Absorptions- 456.092 kWh
5 @ -87.797 kg CO2 _ -99.294 kg CO2 Kilte 91.674 kg CO2
‘:_)D % -50.661 kWh Kompressions-  126.146 kWh
E < -13.201 kg CO2 Kilte 13.201 kg CO2
g = -281 kWh |ceAge 5.610 kWh
-73 kg CO2 73 kg CO2
Uberschuss an EVU -11.642 kWh
S -3.034 kg CO2
E Abgabe an Produktion 0kwh -594.631 kWh -2.090.394 kWh 0kwh -587.848 kWh
Eel 0 kg CO2 -154.950 kg CO2  -339.882 kg CO2 0 kg CO2 -104.949 kg CO2
g -10,37 kWh/hl -36,46 kWh/hl 0,00 kWh/hl -10,25 kWh/hl
-2,70 kg CO2 /hl_-5,93 kg CO2 /hl 0,00 kg CO2 /hl -1,83 kg CO2 /hl
Anteil kWh 18,17% 63,87% 0,00% 17,96%
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3.3 Umweltbhilanz

Auf Basis der vorausgehenden Bilanzierungen, wurde die neue Lésung der alten L6-
sung gegenubergestellt.

Neu: IST ZUSTAND 2021 (Produktionsbasis 2021, CO2-Faktoren 2021,
Preisbasis 2021)

Alt: IST ZUSTAND 2013 umgerechnet auf 2021 (Produktionsbasis 2021,
CO2-Fakoren 2021, Preisbasis 2021)

Tabelle 6: Gegenuberstellung der neuen und alten Losung

Strom Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
Energiemenge elektrisch 137.880 kWh 1.019.002 kWh -881.122 kWh -86%
CO2-Emission 66.872 kg CO2 494.216 kg CO2 -427.344 kg CO2 -86%
Spezifische Energiemenge 2,40 kWh/hl 17,77 kWh/hl -15,37 kWh/hl -86%
Spezifische CO2-Emission 1,17 kg CO2 /hl 8,62 kg CO2 /hl -7,45 kg CO2 /hl -86%
Kosten 13.967 € 103.225 € -89.258 € -86%
(@]
35 Gas Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
5 Energiemenge Energietrager 4.086.097 kWh 3.381.926 kWh 704.171 kWh 21%
Q CO2-Emission 821.305 kg CO2 679.767 kg CO2 141.538 kg CO2 21%
-g Spezifische Energiemenge 71,27 kWh/hl 58,99 kWh/hl 12,28 kWh/hl 21%
[¢)) Spezifische CO2-Emission 14,33 kg CO2 /hl 11,86 kg CO2 /hl 2,47 kg CO2 /hl 21%
Lt Kosten 169.573 € 140.350 € 29.223 € 21%
Energie gesamt Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
Energiemenge 4.223.977 kWh 4.400.928 kWh -176.951 kWh -4%
CO2-Emission 888.177 kg CO2 1.173.983 kg CO2 -285.806 kg CO2 -24%
Spezifische Energiemenge 73,68 kWh/hl 76,76 kWh/hl -3,09 kWh/hl -4%
Spezifische CO2-Emission 15,49 kg CO2 /hl 20,48 kg CO2 /hl -4,99 kg CO2 /hl -24%
Kosten 183.540 € 243575 € -60.035 € -25%
Gas Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
Energiemenge Tragerenergie 481.250 kWh 0 kWh 481.250 kWh -
g) CO2-Emission 0 kg CO2 0 kg CO2 0 kg CO2 -
g) Spezifische Energiemenge 8,39 kWh/hl 0,00 kwh/hl 8,39 kWh/hl -
S Spezifische CO2-Emission 0,00 kg CO2 /hl 0,00 kg CO2 /hl 0,00 kg CO2 /hl --
N
a Strom Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
% Energiemenge elektrisch 519.334 kWh 0 kWh 519.334 kWh -
(@) CO2-Emission 104.386 kg CO2 0 kg CO2 104.386 kg CO2 --
.LI_J Spezifische Energiemenge 9,06 kWh/hl 0,00 kWh/hl 9,06 kWh/hl -
Spezifische CO2-Emission 1,82 kg CO2 /hl 0,00 kg CO2 /hl 1,82 kg CO2 /hl -
Bezug Gesamt Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
[=2] Energiemenge 5.224.561 kWh 4.400.928 kWh 823.633 kWh 19%
a CO2-Emission 992.563 kg CO2 1.173.983 kg CO2 -181.420 kg CO2 -15%
$ Spezifische Energiemenge 91,13 kWh/hl 76,76 kWh/hl 14,37 kWh/hl 19%
Spezifische CO2-Emission 17,31 kg CO2 /hl 20,48 kg CO2 /hl -3,16 kg CO2 /hl -15%
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Strom intern Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
Energiemenge elektrisch 594.631 kWh 620.783 kWh -26.152 kWh -4%
CO2-Emission 154.950 kg CO2 161.765 kg CO2 -6.815 kg CO2 -4%
Spezifische Energiemenge 10,37 kWh/hl 10,83 kWh/hl -0,46 kWh/hl -4%
Spezifische CO2-Emission 2,70 kg CO2 /hl 2,82 kg CO2 /hl -0,12 kg CO2 /hl -4%

c
o
— Warme intern Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
é Energiemenge thermisch 2.090.394 kWh 2.434.987 kWh -344.593 kWh -14%
-8 CO2-Emission 339.882 kg CO2 489.432 kg CO2 -149.550 kg CO2 -31%
E Spezifische Energiemenge 36,46 kWh/hl 42,47 kWh/hl -6,01 kWh/hl -14%

o Spezifische CO2-Emission 5,93 kg CO2 /hl 8,54 kg CO2 /hl -2,61 kg CO2 /hl -31%

(]

- Kalte intern Neu Alt Neu-Alt Neu/alt
= Energiemenge thermisch 587.848 kWh 617.240 kWh -29.392 kWh -5%
% CO2-Emission 104.949 kg CO2 193.136 kg CO2 -88.188 kg CO2 -46%

% Spezifische Energiemenge 10,25 kWh/hl 10,77 kWh/hl -0,51 kWh/hl -5%
5 Spezifische CO2-Emission 1,83 kg CO2 /hl 3,37 kg CO2 /hl -1,54 kg CO2 /hl -46%

S

()
> Gesamt (Strom, Warme, Kalte) Neu Alt Neu-Alt Neu/alt

Energiemenge 3.272.872 kWh 3.673.010 kWh -400.137 kWh -11%
CO2-Emission 599.781 kg CO2 844.333 kg CO2 -244.552 kg CO2 -29%
Spezifische Energiemenge 57,09 kWh/hl 64,07 kWh/hl -6,98 kWh/hl -11%
Spezifische CO2-Emission 10,46 kg CO2 /hl 14,73 kg CO2 /hl -4,27 kg CO2 /hl -29%
g Strom Neu Alt Neu-Alt Neu/alt

& Energiemenge elektrisch 11.642 kWh 0 kWh 11.642 kWh
Re)
< CO2-Emission 3.034 kg CO2 0 kg CO2 3.034 kg CO2

Gegenuber der hochgerechneten Ausgangssituation kdnnen durch die umgesetzten
MalRnahmen des Projektes jahrlich 285.806 kg, bzw. 24% bzw. 4,99 ka/hl CO2-Emis-
sionen eingespart werden.

Der derzeit noch vorliegende erhohte Gesamtenergiebedarf (Bezug gesamt) ist vor-
wiegend noch nicht abgeschopften Warmeverlusten im Bereich der Mikrogasturbine
geschuldet.

Circa 1/3 der Warme werden im Kessel der Hochtemperatur bei 160°C zugefihrt und
konnen fir die Kochprozesse in der Sudhausarbeit vollstandig genutzt werden, weitere
30% werden der Niedertemperatur bei 95°C zugefihrt und in Kalte gewandelt. Weitere
20% der Warmeenergie aus dem Niedertemperaturnetz (bis ca. 60°C) sollen zukinftig
der Reinigungstechnik im Bereich der Flaschen und Fassabfillung zugefiihrt werden,
die heute noch ausschlief3lich mit Hochtemperatur (160°C) versorgt werden, was zu
einer Umschichtung von Hochtemperatur zu Niedertemperatur fuhrt. Dadurch erhoht
sich auch der Wirkungsgrad der Mikrogasturbine von 71% auf bis zu 80% oder mehr.

Eine Reduktion der Uberschussproduktion von elektrischer Energie, die ins 6ffentliche
Netz eingespeist wird, wird den Gesamtenergiebedarf zusatzlich minimieren und die

energetische Bilanz verbessern.

Diese Optimierungen sind aktuell Gegenstand weiterer Arbeiten und MalRnahmen in
der Brauerei.
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3.4  Wirtschaftlichkeitsanalyse

Gegenuber der hochgerechneten Ausgangssituation kdnnen durch die umgesetzten
Maflinahmen des Projektes jahrlich 60.035 € an Energiebezugskosten eingespart wer-
den.

Aufgrund der aktuellen Energiesituation, wurde auch ein zusatzliches Szenario ge-
rechnet. Wenn man von einer Verdreifachung des Gaspreises und einer Verdoppelung
des Strompreises ausgeht, dann betragt die jahrliche Einsparung 90.846 €. Diese An-
gabe ist jedoch nur informativ zur Tendenzabschéatzung und wird in den weiteren Be-
rechnungen nicht aufgegriffen bzw. dargestellt.

Auf den Einbezug der Kosten fur den Eigenstrom (EEG-Umlage) sowie die Einspeise-
vergutung wurde in der folgenden Berechnung zur Vereinfachung verzichtet.

Im Folgenden ist die Wirtschatftlichkeitsrechnung durchgefihrt.

In der Tabelle 7 sind die tatsachlichen Kosten beim Projektende fur die einzelnen Kos-
tenpositionen aufgestellt.

Tabelle 7: Investitionskosten

Warmeversorgung (Prozesswarme)
Summe Investitionskosten 483.796 €

Kalteversorgung (Prozesskalte)
Summe Investitionskosten 869.203 €

Alternative Energieversorgung
Summe Investitionskosten 478.700 €

Alternative Abwasserentsorgung
Summe Investitionskosten 658.056 €

Steuerungs- und Automatisierungstechnik

Summe Investitionskosten 91.886 €
Messkonzept
Summe Investitionskosten 195.193 €

Umsetzung und Inbetriebnahme
Summe Investitionskosten 77.780 €

Summe Investitionskosten Gesamtvorhaben 2.854.613 €
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In der Tabelle 8 sind die angenommenen jahrlichen Kosten flr die einzelnen Kosten-

positionen aufgestellt.
Tabelle 8: Jahrliche Kosten

Warmeversorgung (Prozesswarme)
Abschreibung jahrlich (Nutzungdauer 10 Jahre)
Wartung und Instandhaltung jahrlich (1,5%)
Summe Kosten jahrlich

Kalteversorgung (Prozesskalte)

Abschreibung jahrlich (Nutzungdauer 10 Jahre)
Wartung und Instandhaltung jahrlich (1,0%)
Summe Kosten jahrlich

Alternative Energieversorgung

Abschreibung jahrlich (Nutzungdauer 10 Jahre)
Wartung und Instandhaltung jahrlich (1,0%)
Summe Kosten jahrlich

Alternative Abwasserentsorgung

Abschreibung jahrlich (Nutzungdauer 10 Jahre)
Wartung und Instandhaltung jahrlich (1,0%)
Summe Kosten jahrlich

Steuerungs- und Automatisierungstechnik
Abschreibung jahrlich (Nutzungdauer 10 Jahre)
Wartung und Instandhaltung jahrlich (1,0%)
Summe Kosten jahrlich

Messkonzept

Abschreibung jahrlich (Nutzungdauer 10 Jahre)
Wartung und Instandhaltung jahrlich (1,0%)
Summe Kosten jdhrlich

Umsetzung und Inbetriebnahme
Abschreibung jahrlich (Nutzungdauer 10 Jahre)

Summe Kosten jahrlich

Summe Kosten jahrlich Gesamtvorhaben

48.380 €
7.257 €
55.637 €

86.920 €
8.692 €
95.612 €

305.600 €
47.870 €
4.787 €
52.657 €

65.806 €
6.581 €
72.386 €

9.189 €
919 €
10.107 €

19.519 €
1.952 €
21.471€

7.778 €

7.778 €

315.649 €
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In der Tabelle 9 sind die wesentlichen relevanten angenommenen jahrlichen Einspa-
rungen aufgestellt.

Tabelle 9: Jahrliche Einsparungen

Einsparung Energiekosten und Zuschlage

Einsparung Kosten Erdgas und Strom 60.035 €
Einsparungen Spitzenlastkappung 3.000 €
Vermeidung Schmutzwasserzuschlage 55.637 €
Summe Einsparungen jahrlich 118.672 €
Summe Einsparungen jahrlich Gesamtvorhaben 118.672 €

In der Tabelle 10 ist die Wirtschaftlichkeit mit und ohne Férderung dargestellit.

Tabelle 10: Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Gesamtvorhabens ohne Forderung

Gesamtkosten jahrlich x 10 Jahre Abschreibungsdauer 3.156.486 €
Einsparungen jahrlich -118.672 €
Amortisationsdauer in Jahren 26,6

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Gesamtvorhabens mit Forderung

Gesamtkosten jahrlich x 10 Jahre Abschreibungsdauer 3.156.486 €
Forderung (30% der Investitionskosten) -797.826 €
Férderung (80% des Messkonzeptes) -156.154 €
Gesamtkosten jahrlich x 10 Jahre Abschreibungsdauer mit Forderung 2.202.506 €
Einsparungen jahrlich -118.672 €
Amortisationsdauer in Jahren 18,6

Als Gesamtkostenbasis wurden die in Tabelle 8 ermittelten jahrlichen Kosten mit der
Abschreibungsdauer von 10 Jahren multipliziert. Die Forderung bezieht sich rein auf
die Investitionskosten aus der Tabelle 7.

3.5 Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

Nach aktuellem Kenntnisstand besteht derzeit im Stand der Technik fur eine kleine
mittelstandische Brauerei, wie die Karmeliten Brauerei Karl Sturm GmbH & Co. KG,
kein vergleichbares energieautarkes Gesamtkonzept, welche die zahlreichen be-
schriebenen innovativen Aspekte integriert.

Bestehende Brauereien dieser GréfRenordnung haben in der Regel den in der Aus-

gangssituation beschriebenen Aufbau mit konventioneller Prozesswarme- und Kal-
teerzeugung.
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Im Rahmen des Projektes sind zum ersten Mal Einzeltechnologien, welche im Stand
der Technik isoliert vorhanden sind kombiniert worden. Diese Kombination aller As-
pekte stellt hierbei eine wegweisende Innnovation dar. Das im Rahmen des Projektes
umgesetzte Konzept wurde durch die Karmeliten Brauerei Karl Sturm GmbH & Co. KG
und den Partnern in den Jahren der Projektumsetzung verfeinert und konkretisiert.

Elemente der Innovation der umgesetzten Losung sind:

Einsatz von zwei Mikrogasturbinen

Eigenerzeugung von elektrischem Strom durch Mikrogasturbine

Ruckfuhrung und Nutzung von bereits verwendeter Prozesswarme
Verwendung von Naturkélte

Speicherung von Kalte in Eisspeichern

Kalteerzeugung aus Warme (Absorptionskéaltemaschine)

Verwendung einer eigenen anaeroben Biogasanlage zur energetischen Ver-
wertung organischer Reststoffe als Wertstoffe (Abwasser)

8. Erfassen, Auswerten, Analysieren von Energieverbrauchen und Visualisierung
zur Unterstitzung einer vorausschauenden energetische Produktionsauftrags-
planung

NoOakwdPE

Neben der Kombination sind weitere Innovationen innerhalb der Warme- und Kalteer-
zeugung erreicht worden, welche nicht Stand der Technik waren:

Zwei parallel geschaltete Mikrogasturbinen deren Abwarme bei 300°C liegt und im
Vergleich zur Motorentechnologie der BHKWs damit anteilig auch Prozesswarme Uber
100°C zur Verfugung stellen kann sowie eine einstufige Absorptionskaltemaschine auf
Basis Lithium-Bromid deren Kéaltemitteltemperaturen auf Minus-Grade (bis -5°C) aus-
gerichtet ist und mit einer Abwarme von 95°C betrieben wird.

DarlUber hinaus hat die anaerobe Biogasanlage fur Brauereien in der Gré3enordnung
der Karmeliten Brauerei ebenfalls Demonstrationscharakter.

4. Ubertragbarkeit
4.1 Erfahrungen aus der Praxiseinfuhrung

Die Erfahrungen sind inzwischen durchweg positiv. Zwar musste die Planung teilweise
mehrmals angepasst werden, allerdings konnten die Veranderungen dann erfolgreich
in das Projekt adaptiert werden. Die Projektverlangerung war neben den technischen
Herausforderungen auch durch die weltweite Corona-Pandemie bedingt.
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Als wesentliche Erfahrungen sind zu nennen:

Einsatz von Sonnenenergie mittels Fresnel Sonnenkollektoren (Solare Pro-
zesswarme) war im Anwendungsfall der Karmeliten Brauerei nicht zielfuhrend,
da aus baulichen Restriktionen kein ausreichender Ertrag und damit keinerlei
absehbare Wirtschaftlichkeit gegeben war.

Die Eigenerzeugung von elektrischem Strom durch Mikrogasturbine war auf-
grund technischer Probleme und Aufgabe des Produktbereiches durch den Her-
steller Durr herausfordernd. Die Mikrogasturbine musste riickabgewickelt wer-
den. Die beiden alternativen Capstone Mikrogasturbinen funktionieren gut.

Die urspriinglich angedachte Speicherung von Warmeenergie in Hochtempera-
tur-Speichern war nicht erforderlich und das Rohrnetz in der Brauerei als Spei-
cher ausreichend.

Die Ruckfuhrung und Nutzung von bereits verwendeter Prozesswérme konnte
nicht im Rahmen des Projektes vertieft werden. Das Thema ist jedoch Gegen-
stand permanenter Energieeffizienzmal3nahmen.

Die Verwendung von Naturkalte funktioniert gut. Allerdings beschranken die im-
mer warmeren Winter deren Wirkung.

Die Speicherung von Kalte in Eisspeichern funktioniert problemlos.

Die Kélteerzeugung aus Warme mit der Absorptionskaltemaschine war von vie-
len technischen Problemen gepragt. Es wurde lange an der Herstellung eines
vollkommen stabilen Betriebs gearbeitet.

Anfangliche Schwierigkeiten lagen im Warmekreislauf des Niedertemperatur-
kreislaufes, der unzureichend zwischen Economizer und Absorptionskaltema-
schine entkoppelt war und damit eine gegenlaufige Wirkung von Turbinen und
Absorptionskéltemaschine verursachte. Mittels zusatzlicher hydraulischer Wei-
che und einem Warmetauscher konnte ein nahezu stabiler Betrieb auch bei
0°C - -5°C erreicht werden. Eine langere Stillstandszeit der Absorptionskalte-
maschine aufgrund des Umbaus der Turbinenanlage brachte als Giberraschen-
des Ergebnis eine Totalliberholung dieser wegen versalzter und stark korrodier-
ter Bauteile. Zusatzliche Verzdgerungen in der Ersatzlieferung der Austausch-
maschine aufgrund des mit einem Schiff behinderten Suezkanals und einem
zuséatzlichen Schaden bei der Verladung im Hamburger Hafen verursachten
weitere Bauteildefekte bei trockenliegenden Pumpen wahrend des Umbaus.

Die Verwendung von Biogas aus Klarwerken konnte aus administrativen Grin-
den nicht weiterverfolgt werden, das gleiche gilt fir die energetische Verwertung
organischer Reststoffe als Wertstoffe (Abwasser). Dadurch war technisch und
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organisatorisch eine neue Losung erforderlich. Als alternative wurde eine hoch
innovative anaerobe Biogasanlage aufgebaut und in Betrieb genommen.
Dadurch kann aktuell iber 10% des Gasbedarfes selbst erzeugt werden.

e FUr das Erfassen, Auswerten, Analysieren von Energieverbrauchen und die vo-
rausschauende energetische Produktionsauftragsplanung wurde die urspriing-
lich hochkomplexe und auch teure Losung verworfen und in eine fir ein mittel-
standisches Unternehmen praktikable Umsetzung umgestaltet. Der Fokus liegt
auf dem Monitoring und der Unterstitzung des Braumeisters in der Produkti-
onsplanung. Weitere Automatisierungsschritte kdnnen sukzessive erfolgen,
wenn das System komplett stabil [Auft und eingeschwungen ist. Detaillierte An-
gaben sind im Anhang 7.2 Spitzlastmanagement mit automatischer Abschal-
tung von Verbrauchern beschrieben.

Als weitere Schritte zur kontinuierlichen Verbesserung sind die folgenden Punkte als
Ausblick anzufuhren:

e Optimierung der Betriebsparameter — zuséatzliche Spitzenkappung zu individu-
ellen Tageszeiten

e Produktionsplanungsoptimierung abhangig von Energieertrag

e Erh6hung des Anteils organischer Abfalle im Abwasser (z.B. Treber) fur mehr
eigen gewonnenes Gas

e CO2 Rickgewinnungsanlage

¢ Flaschenwaschanlage an Niedertemperatur Kreislauf anbinden

e Warmerickgewinnung an Luftkompressoren

Durch die bereits gewonnene Erfahrung und das implementierte Monitoring, besteht
inzwischen ein tiefes Verstandnis der Zusammenhénge. Wenn Abweichungen in den
Prozessfenstern und Kennlinien auffallen, kdnnen Betriebsstérungen zukunftig identi-
fiziert und frihzeitig gegengesteuert werden.

4.2  Modellcharakter/Ubertragbarkeit (Verbreitung und weitere Anwendung
des Verfahrens/der Anlage/des Produkts)

Die Technologie kann grundséatzlich auf jede mittelstandische Brauerei, welche ver-
gleichbare Produktionsmengen und technische Rahmenbedingungen aufweist tUber-
tragen werden. Inzwischen greifen auch gréRere Brauereien Ansatze aus dem Um-
weltinnovationsprogramm auf.

Der Ansatz war bereits 2013 wegweisend und unter heutigen Gesichtspunkten ist das
Thema hochrelevant.

In Deutschland gibt es ca. 300 Brauereien in der Grol3enordnung der Karmeliten Brau-
erei Karl Sturm GmbH & Co. KG.
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Die Karmeliten Brauerei Karl Sturm GmbH & Co. KG hat dieses Projekt als Aushan-
geschild der Brauerei etabliert. Durch die Vermarktung des USPs erreicht die Brauerei
eine deutlich groRere Reichweite flr potenzielle Kunden und hat z.B. durch die Nomi-

nierung zum deutschen Umweltpreis 2017 grof3es offentliches Interesse geweckt.

Im Rahmen einer intensiven Kommunikation wurde sowohl die Zielgruppe Fachpubli-

kum als auch die Zielgruppe breite Offentlichkeit adressiert.

Eine detaillierte Aufstellung der Verdoffentlichungen befindet sich im Anhang des Ab-

schlussberichtes.

Nachfolgend sind exemplarisch Auszlige aus verschiedenen Verdffentlichungen dar-

gestellt.

& Die Sieger der Ener

Awards 2017

Energiereinheitsgebot

Industrle: Karmeliten Brauerei Karl Sturm GmbH & Co. KG

&Y

chon seit 650 Jahren wird in Straubing Kanmelitenbier gebraut und damit
ist dic Karmeliten Brauered Karl Sturm nicht mur die alteste Straubinger

Braveredirektor

oy identisch.” Na dann: Prost.

Brauered, sondern steht auf Platz 35 der dltesten Unternchmen Deutsch
lands, also lange bevor Herzog Wilhedm IV im April 1516 das Reinhcitsge

bot erlicf. Ehrwirdig ja, althbacken nein, denn die Straubinger Brauer sind was
Encrgiceffizenz angeht auf dem Weg an die Spitze: Denn Brauercien benot
gen viel Energie fir das Kochen, abkithlen des Sudes und dann sechs bis
12 Wochen permanent bei null Grad frisch halten, bis endlich gezapit
werden kann. Im Straubinger Kaskadensudhaus muss die Bierwiirze
nicht mehr gepumpt werden, ganz so wie es dic Ordensbrisder frisher
auch hiclten. Hier leistet die Schwerkraft - die es umsonst gibt - ganze
Arbeit, denn die Prozessschritte laufen von unten nach oben ab. Eine
Photovoltaik- und Microsgasanlage sorgen fir Strom und letztere soll
bald auch noch durch KErgas, das beim Spilen der Flaschen anflly,
betrichen werden. Uberdliissige Hitze der Gasanlage wird in Kilte mit
5 Grad umgewandelt. Im Winter sorgt eine Schneclanze dafiir, dass cin
Kiltekollektor beschneit wird und fir wohlige Klosterbierkithle sorgl.
Heute verbrauchen die Nachfahren der Karmeliter schon 40 Prozent weni
goer CO, und wollen 2018 eine Reduktion von 99,6 Prozent erreichen. Brau
ercidircktor Christoph Kampf: _Fur die Produktion von 200 Kisten Karmeliten
bier ist der CO,FuBabdrick mit dem cines Kasten Bieres ciner normalen Brauered
karmeliten-brauerel.de

Abbildung 18: Artikel im Handelsblatt zu den Energy Awards 2017 (09/2017)
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J. Flauger, F. Hubik, K. Stratmann
Berlin

ie Karmeliten Brauerei in

Straubing ist eines der iltes-

ten Unternehmen in Deutsch-

land. Es wurde schon 1367

von Monchen gegriindet und
ist seit 1879 in Familienbesitz. Nach eigenen
Angaben sind deutschlandweit nur 34 Un-
ternehmen noch lter.

Die Brauerei ist klein, hat gerade einmal
30 Mitarbeiter, aber bei der Energiewende
ist sie ganz vorne dabei. Das Unternehmen
produziert mit Photovoltaik selbst Strom,
giinstig und sauber, wandelt Warme wieder
in Kilte und speichert Energie, um Lastspit-
zen abzufangen. Das Sudhaus ist so effi-
zient, dass es mit 15 Prozent weniger Strom
und 25 Prozent weniger Gas auskommt als
eine herkdmmliche Anlage.

Bei uns [Fllt durch die Produktion von
200 Kisten Karmeliten-Bier so wenig CO,an
wie bei anderen Brauereien bei der Produk-
tion von einer Kiste®, sagt Geschiftsfiihrer
Christoph Kimpf stolz. Die Karmeliten
Brauerei arbeitet nicht nur umweltfreund-
lich, sondern will komplett energieautark
werden. ,Wir wollen moglichst viel Energie
auf unserem Grundstiick gewinnen und
mdglichst viel davon bei uns einsetzen®, er-
lautert Kampf.

Es sind solche kleinen, umweltbewussten
Unternehmen wie die Karmeliten Brauerei,
die die Energiewende in Deutschland mit ih-
rem Engagement und mit Innovationen vo-
ranbringen. Sie treiben den Aufbau der grii-
nen, nachhaltigen Energieversorgung in vie-
len Teilen energischer und schneller voran
als die groffen Konzerne.

Seit fiinf Jahren werden solche engagier-
ten Unternehmer, ideenreiche Start-ups und
visiondre Projekte, die die Energiewende
antreiben, mit den Energy Awards ausge-

Preisverleihung

JAus der
ision wurde
Realitat«

Zum funften Mal wurden In Berlin
die Energy Awards verliehen. Sie ehren
Unternehmen und Projekte, die die
Energiewende voranbringen.

zeichnet. In Berlin wurden die Preise, die
vom Handelsblatt und General Electric initi-
iert wurden, wieder im Rahmen einer feier-
lichen Gala im Museum fiir Kommunikation
vergeben.

Mit Mut und Leidenschaft

Die Karmeliten Brauerei wurde dabei als in-
novativstes Unternehmen ausgezeichnet.
Weitere Energy Awards wurden in den Kate-
gorien Mobilitat, Utilities & Stadtwerke,
Start-up, Smart Infrastructure, European
Energy Project und Energy 4.0 vergeben. Je-

des Jahr wird auch eine Persianlichkeit des
Jahres geehrt, die der Energiewende beson-
dere Impulse gibt. Energizer des Jahres wur-
de in diesem Jahr Hikan Samuelsson. Der
Volvo-Chef hatte vor kurzem mit der Ankiin-
digung tiberrascht, den schwedischen Auto-
hersteller zum Vorreiter bei der Energie-
wende zu machen.

Bei den Energy Awards zeigt sich, wie
viele innovative Unternehmen es in
Deutschland gibt und mit wie viel Mut und
Leidenschaft hier gearbeitet wird®, sagte
Stephan Reimelt, der scheidende CEO von

Abbildung 19: Auszug aus dem Artikel im Handelsblatt (10/2017)

Evolution der
Energieversorgung

Karmeliten Brauerei als Vorreiter
zur ,Braverei des 21. Jahrhunderts”

Eine Kooperation, bestehend aus den Partnern Ziemann Holvrieka GmbH
(industrieller Partner), der Hochschule Weihenstephan-Tnesdorf (wissenschaft-
licher Partner) und dem flr die Gesellschaft sichtbaren Partner, der Karmeliten

Brauerei (treibender Partner), revolutioniert derzeit den Energieeinsalz
in der Lebensmittel- und Getrankeindustnie.

Abbildung 20: Auszug aus dem Artikel der BRAUINDUSTRIE (12/2017)

General Electric (GE) fiir Deutschland und
Osterreich. Reimelt stand von Beginn an
gemeinsam mit Hans-Jiirgen Jakobs, Senior
Editor des Handelsblatts, als Chairman an
der Spitze der Energy Academy. Der
Thinktank, dem inzwischen rund 220 Ex-
perten aus Wirtschaft, Politik und Wissen-
schaft angehoren, vergibt die Energy
Awards.

Wechsel in der Energy Academy
Reimelt iibergibt beide Amter, bei GE und in
der Academy, an Wolfgang Dierker und
nutzte seinen letzten Aufiritt fiir ein opti-
mistisches Zwischenfazit der Energiewende:
Wir alle hier haben etwas Grofes geleistet,
wir haben die Energiewende an einen Punkt
gebracht, dass wir nachhaltig alternative
Energie fast subventionsfrei und wettbe-
werbsfihig produzieren kinnen.” Tatsdch-
lich sind die Kosten fiir Windenergie und
Photoveltaik inzwischen drastisch gesun-
ken. Im Friihjahr setzten sich bei der Aukti-
on fiir die ndchsten Offshore-Windparks
erstmals mehrere Gebote durch, die kom-
plett ohne staatliche Forderung auskommen
wollen. ,Was vor sechs Jahren noch eine Vi-
sion war, ist heute Realitit”, sagte Reimelt.
Er forderte die Anwesenden aber auf, nicht
nachzulassen: .Behalten Sie den Mut und
die Leidenschaft=

Noch ist die Energiewende nicht perfekt.
Die Stromerzeugung wird zwar immer grii-
ner, aber es hakt an der effizienten Umset-
zung. .Fiir den Erfolg der Energiewende
miissen wir Energie neu denken®, sagte Bri-
gitte Zypries, Bundesministerin fiir Wirt-
schaft und Energie und Schirmherrin der
Energy Awards: ,,Ohne Innovationen ist der
Umbau zu erneuerbaren Energien nicht zu
bewaltigen.*

Vor allem muss die Energiewende jetzt
auch zur Verkehrswende werden. Die Kli-
magziele sind nur zu erreichen, wenn die
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@ Ticker Q_ suche O, Anmelden ABONNEMENT

KfW unterstiitzt Energieeffizienz-Vorhaben

Energicoptimierung ist in der gesamten Brauwirtschaft ein grofies Thema, aber
keine Brauerei geht dabei so konsequent ihren Weg wie die Karmeliten-Brauerei in
Straubing. Wenn es nur ein Problem nicht giibe: das Geld. Fiir die ersten Schritte auf
dem Weg zur energieautarken Brauerei kalkuliert Kémpf rund 3,5 Millionen Euro.
»Das war fiir eine kleine Brauerei verdammt viel Geld*, so der 56-Jihrige
riickblickend. Eine passgenaue Férderung, die darauf ausgelegt ist, kleine

Produktionsanlagen wie die der Brauerei zu unterstiitzen, gibt es anfangs nicht.

h K € =

»Ich habe mir die Hacken wundgelaufen. Alle waren vom Konzept begeistert, aber
flir eine Férderung war es zu vielschichtig.“ 2015 stéft der Kaufmann auf ein
Forderberatungs-Unternehmen in der Nihe von Freiburg. ,,Die haben mir spontan
gesagt: Das UIP, das ist genau das Passende fiir das Vorhaben.“ Das UIP ist das

BMU-Umweltinnovationsprogramm, ein Férderprogramm des Bundesministeriums

fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, das von der KfW betreut wird. Es
fordert innovative und erstmals grofitechnisch angewandte
Umweltschutzmafnahmen und richtet sich gezielt auch an kleine und mittlere
Unternehmen, die ihre Abldufe umweltschonender gestalten wollen und die dabei
innovative Techniken einsetzen. Das UIP ist aber nur eines von mehreren
Programmen, mit denen die KfW Vorhaben von Unternehmen zur Steigerung der
Energieeffizienz oder Reduktion von Treibhausgasemissionen unterstiitzt. Die

»Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft“ ist zum

Beispiel ein passendes Férderprogramm, wenn es um Energie- und
Ressourceneinsparungen geht. In diesem Férderprogramm stellt die KfW im
Auftrag der Bundesregierung grofivolumige Kredite von bis zu 25 Mio. Euro zur
Verfiigung und je nach Vorhaben Tilgungszuschiisse zwischen 30 und 55 Prozent,

die den zuriickzuzahlenden Kreditbetrag deutlich verringern.

Abbildung 21: Auszug aus dem Artikel der Welt (11/2021)

5. Zusammenfassung/ Summary
5.1 Zusammenfassung
Einleitung

In Brauereien besteht ein hoher Bedarf an Prozesswarme und -Kalte. Steigende Ener-
giepreise und der Bedarf an hoher Versorgungssicherheit fordern vollkommen neue
Ansatze fur Energiekonzepte.

Insbesondere fur kleine und mittelstandische Brauereien stellt die im Rahmen des Vor-

habens vorgestellte Losung einer energieautarken Brauerei eine wichtige Investition
in die Zukunftssicherheit dar.
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Vorhabensumsetzung

Das Vorhaben basiert auf einer ganzheitlichen Betrachtung einer autarken Energieer-
zeugung-, Verteilung und Nutzung zur Erzielung hoher Energieeffizienz und Unabhéan-
gigkeit.

Die innovative Prozesswarmeerzeugung besteht aus zwei parallel geschalteten strom-
gefuhrten und warmebegrenzend betriebenen Mikrogasturbinen, welche elektrischen
Strom zur Eigennutzung erzeugen. Weiterhin wird ein Hochtemperatur-Warmwasser-
kessel mit direkter Befeuerung mittels Zweistoff Brenner und Abhitze aus Abgas der
Mikrogasturbinen betrieben. Es besteht eine Niedertemperaturauskopplung in Warme-
speicher zur weiteren Nutzung in der Absorptionskaltemaschine.

Die innovative Prozesskélteerzeugung besteht aus Nutzung von natirlicher Kalte
durch Schneilanze und Schnee als Energiespeicher. Weiterhin wird ein Glykolkalte-
kreislauf Uber eine modifizierte LiBr-Absorptionskaltemaschine gespeist. Eisspeicher
dienen zur Lastspitzendeckelung.

Weiterhin wird mittels einer anaeroben Biogasanlage ein bidirektionaler Stoffstrom in
Form der Eigenproduktion von Biogas und einer energetischen Verwertung organi-
scher Reststoffe als Wertstoffe realisiert.

Ein System zur Visualisierung und vorausschauenden energetischen Produktionsauf-
tragsplanung unterstitzt dabei die optimale Steuerung der Komponenten zur Warme-
und Kalteerzeugung.

Ergebnisse

Das Vorhaben wurde erfolgreich umgesetzt und die Anlage in Betrieb genommen. Die
Erwartungen hinsichtlich der autarken Energieversorgung konnten weitestgehend be-
statigt werden.

Gegenuber der auf 2021 hochgerechneten technischen Ausgangssituation von 2013
kénnen durch das umgesetzte Konzept jahrlich 285.806 kg CO2 und damit 24% ein-
gespart werden.

Ausblick
Bei weiter dauerhaft steigenden Energiepreisen und Kostensenkungen bei den einge-
setzten Technologien durch Serieneffekte ist perspektivisch auch eine niedrigere

Amortisationszeit denkbar. Es wird zukiunftig weiter an MalRnahmen zur Optimierung
der Energieeffizienz und zur Senkung der CO2-Emission gearbeitet.
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5.2 Summary

Introduction

Breweries have a high demand for process heat and cold. Rising energy prices and
the need for high security of supply challenge for completely new approaches to energy
concepts.

Especially for small and medium-sized breweries, the solution of an energy-self-suffi-
cient brewery presented as part of the project represents an important investment in
future-proof.

Project implementation

The project is based on a holistic view of self-sufficient energy generation, distribution
and use to achieve high energy efficiency and independence.

The innovative process heat generation consists of two current-controlled and heat-
limiting micro gas turbines connected in parallel, which generate electricity for own use.
Furthermore, a high-temperature hot water boiler with direct firing by means of a dual-
fuel burner and waste heat from exhaust gas from the micro gas turbines is operated.
There is a low-temperature decoupling in heat storage for further use in the absorption
chiller.

The innovative process cooling system consists of using natural cold through snow
lance and snow as energy storage. Furthermore, a glycol refrigeration circuit is fed via
a modified LiBr absorption chiller. Ice storage is used to cap peak loads.

Furthermore, a bidirectional material flow in the form of the own production of biogas
and an energetic utilization of organic residues as valuable materials is realized by
means of an anaerobic biogas plant.

A system for visualization and for predictive energy-efficient production order planning
supports the optimal control of the components for heating and cooling.

Project results

The project was successfully implemented and the plant was put into operation. The
expectations regarding self-sufficient energy supply were largely confirmed.

Compared to the technical situation of 2013 projected for 2021, the implemented con-
cept can save 285,806 kg of CO2 annually and thus 24%.
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Prospects
With energy prices continuing to rise permanently and cost reductions in the technolo-
gies used due to series effects, a lower payback period is also conceivable in the fu-

ture. In the future, work will continue on measures to optimize energy efficiency and
reduce CO2 emissions.

6. Literatur

Siehe Verdffentlichungsliste im Anhang.
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7. Anhang

7.1 Beschreibung des Verfahrens zur fortschreibenden Ermittlung von Ener-
gie- und Mediendaten

Allgemeines

In der Karmeliten Brauerei Straubing wurde zur Bewertung aller Themen rund um den
Klimaschutz und zur kontinuierlichen Verbesserung der CO2 Bilanz ein bergeordne-
tes betriebliches Energie- und Medienerfassungssystem der Firma Berg installiert. An
Uber 80 verschiedenen und signifikanten Stellen im Betrieb sind neben den durch die
EVU verbauten Energiezahler zusatzliche Strom-, Warm- und Kaltwasser-, Warme-
mengen- (Warme und Kalte) und Gaszahler verbaut. Die laufenden Verbrauche der
einzelnen Zahler werden via Signalkabel tber ortlich in der Nahe befindliche Daten-
logger in Echtzeit erfasst, dort remanent zwischengespeichert und anschlie3end von
einem zentralen Erfassungsdienst Uber ein kabelgebundenes Netzwerk ausgelesen
und in einem Datenbanksystem abgespeichert. Die Energieauswertesoftware Efficio
der Firma Berg wertet die in der Datenbank bereitgestellten Daten aus und bereitet
diese sowohl grafisch, tabellarisch als auch in Form von Berichten auf. Zuséatzlich wer-
den bei festgelegten Grenzwertverletzungen Alarmmeldungen generiert, von der die
technische Betriebsleitung via Email unverziglich in Kenntnis gesetzt wird.

ENERGIEAUTARKE KARMELITEN BRAUEREI STRAUBING
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Abbildung 22:vereinfachte Messtelleniibersicht Energiemonitoring

In vorstehendem Diagramm sind mittels farbiger Punkte ein Teil der zu erfassenden
Messdaten veranschaulicht.
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Technische Details

Messequipment

Grundlage zur Ausstattung der Anlage mit Messequipment war die systematische Er-
fassung aller Stoff- und Medienstromen in der Brauerei und die Dokumentation in Form
von Prozessbildern. (siehe nachfolgenden Ausschnitt aus dem Gesamtprozessbild
Abbildung 38)

In diesem wurde auch bestehendes Messequipment, wie zum Beispiel bereits ver-
baute Kalt- und Warmwasseruhren eingezeichnet. Die Bestimmung und Festlegung
der elektrischen Energiestrome erfolgte Uber die Schaltplane der Gebaudeinstallation.
Als Messequipment zusatzlich eingeplant und verbaut wurden im Wesentlichen:

Eichfahige Warmemengenmesser des Herstellers AquaMetro fur die Ermittlung der
Warmemengen im Bereich der Niedertemperatur (kleiner 100°C) sowie der Warme-
mengen in der Kalteanlage (Kuhlmittelstrome Gykolwasser). Fur die Messung der
Hochtemperaturwédrme (geschlossener Heizwasserkreislauf 140-160°C) ist Messe-
guipment der Firma Endress & Hauser eingesetzt. Die Erfassung elektrischer Energie-
strome erfolgt sowohl Gber die von den EVU installierten Zahler via SO Impuls oder
durch zusatzliche Gerate der Firma Janitza. Die Ermittlung der Gasmengen erfolgt
analog die der elektrischen Energie sowohl via Impuls der EVU Zahleinrichtung als
auch Uber zuséatzlich verbaute Gaszahler mittels Impulsausgang.

Nachstehend befindet sich ein Auszug aus der Messstelleliste des Projektes.
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48| ST Enee Druckathchungspumpen bl | Bus Messpunkt Hauplzah\un: Minute 1000000000071 Wh kivh Zihlerstand Displa 09951627776 DS2Loggerdl  Strom "o02g919E 0108201
49|14 ST Gala Mirute "0000000000%% wh [ Zshisrstand Displa 0995MEZ7775 DS2-Loggertl  Strom "onzanetE 0109 2018

50 WK EneZ_Aussenfeushte MBS Messpunkt Nsbenzdhiun; 15 Minaten 0.0100000000°1 i F Messwert DS2Loggerdl  Wetterdaten 7091240 0422018

B1 | W_RK_Ene?_Aussentemperatur Bus Messpunki  Hebenz3hlun; 15 Minuten 1000000000071 me c Messuert DS2Loggerd  eterdaten 7031240 04022015

52 1 HOV_MISU_WMZ Male-iSudhaus_F Eus Messpunkt  Kebenzshlun, Minute 1000000000071 m3 m2 Zihlerstand Displa 99999999999 DS7Loggerdl  Waime TBZZTER 29112018

59 M_HDW_MISu_WMz2 ar] ! ¢ Minute: 00000000007 Ewh Kwh Zihlerstand Displa 9999999999 DS3Loggertl  Wiime "atzzTas: 2302008 %
54| 1M_HDW_MISU_WMZ AL Minte "10000000000°1 C C Mezzuen DS3Loggerdl  Wame "otzeTeE 29712016

55 R HOW_MISU_WIMZ Mal-Sudhaus_VL Eus Messpunkt  Hebenashlun, hinute 1000000000071 c C Messuert DS3Loggerdl Wi "Bi22TEs 25112018

56 M_MKI EneZ_KMZ Absarber (AKM, 23] F PEus Messpunkt  Kebenzshlun; Minute 00000000001 m w Zihlerstand Displa 3099088998 DS3Loggerdl  Moimalkdhe  "0G5228IT 07.08.20%6
57 M_NKM_EneZ_KMZ Absarber (KM, 23] @ TeEuus-Messpunkt | hlebenzahiun: Minute 1000000000071 Kih kivh Zihlerstand Displa9999999999  DS3Loggerdl  Nomalkite 05522817 07.09.20%8
56| 1M_MKM_EneZ_KMZ fbzorber (AKI, 23] L PLBuUz-Meszpunkl Rleben23hiun: Minuts "10000000000°1 C C Mezzuen DS3Loggerdl  Mormalkste 055226 07092008
59 WMk Ene2_KMZ Absarber (AKM, 23] YL Eus Messpunkt  Hebenashlun, hinute 1000000000071 c C Messuert DS3Lloggerdl  Mormalkdhe  "DS522EIT 07082015
£0 | M_MKM_EneZ_KMZ lceAge [26]_F M-Bus-Messpunkt ebenz3hlun Minute 0001000000071 m m Zshlerstand Displa™3939333933  DS3-Logger®l  Marmalk e "0552ZEM 0F 03 21016

61| M_NKIM_EneZ_KMZ IoeAge (25 0 FEus-Messpunkt Hebenzdhlun: Minute "1000000000071 Kith Kifh Zihlerstand Displa 99999999999 DS7Loggerdl  Moimalkihe  0G5228M 07.08.20%8
62| M_NKI_EneZ_KMZ loege (25] RL TeEuus-Messpunkt | hlebenzahiun: Minute "10000000000"1 T [ Messuert DS3Loggerdl  Nommalkite 0552261+ 07.09.20%8
63| M_MKIM_EneZ_ KMZ loePge (25 VL MULBus Messpunkl Rlebenashiun: Minute  ne "10000000000°1 c c Messwent DS3Loggerdl  Mormalkate  T0BS22EI 0703200
64| M_HKN_Ene?_KMZ Propanksitemasch. (KKM.20 F | I-Bus-Messpunkt Nebenzahlun binute  nein 0.0010000000°1 ™ w Zihlerstand Displa 33339333338 DS3Loggerdl  Mommalkdke 05522515 07.03.2016
€5 M_NKM_EneZ_KMZ Prapanktemasoh. (KM, 2010 |IMHBus Messpunkt. Nebenailun Minwe  nein 000000000071 Kith Kifh Zihlerstand Displa9999999998  DS3Loggerdl  Mommalkdte 05522615 07.08.20%8

Abbildung 23: Auszug aus der Messtellenliste
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Datenerfassung

Die Erfassung, Verarbeitung und Auswertung der gesamten Energie- und Medienda-
ten erfolgt Uber das ausgewahlte Energiedatenmanagementsystem der Firma Berg,
bestehend aus Digitalisierungskomponenten (Impulseingange, Analogeingange, Feld-
busanbindungen zu digitalen Systemen) fur die verschiedenen Messsensoren und
Vor-Ort Datenloggern zur ortlichen Zwischenspeicherung erfasster Rohdaten. Die
Auslesung der ortlichen Datenspeicher erfolgt zyklisch (in der Regel minutlich) tber
einer auf einem zentralen Datenbankserver laufenden Applikation, die die Daten aus
den Datenloggern mit Zeitstempel ausliest und diese in einer leistungsstarken relatio-
nalen Datenbank zentral ablegt. Die Datenubertragung erfolgt Gber ein hierfir errich-
tetes Lichtwellen- und Kupfernetzwerk zur Brauerei IT-Zentrale und der dort bereitge-
stellten Datenserver und Backupsysteme.

Energi:— Ehsrglesanlrallbg
managenment
Systemn
EDOV
Schrank
Datenlogger | | Datenlogger Datenlogger
Zahler: Gas, Wasser. Strom Zihler: Gas, Wasser, Strom Zahler: Gas, Wasser, Strom
Warmme, Kilte Wan'ne. Kilte W-E.I"I'I'IE. Kalte
M-Bus ocder Impulse M-Bus oder Impulse M-Bus oder Impuise
Melpunkie: Melpunkte: Mepunkie:

- punkte:
2,10.11.12.17.18.21.24.26, 8,2,10,13,14,15,18.28.30. 20.21,22,23,25,37,38
27,33 36,30.44,45 51,55 47.48.52,84

=DV E0V
Schrank Schrank
Cu Cu
Datenlogger Datenlogger | | Datenlogger
Zihler: Gas, Wasser, Strom Zahler. (Gas, Wasser, Strom Zahler: Gas, Wasser, Strom
Wamme, Kalts Warme, Kalte Warme, Hilte
M-Bus oder Impulse M-Bus oder Impulse M-Bus oder Impulse
MeRpunite: MeRpunite: Ml punkte:
45,2931 32.33.34 4041, 40,54 43,50,53,58,57,58,50,80,81,683 36782

Abbildung 24 Ubersicht struktureller Aufbau Messequipment, Datenlogger, Energiemanage-
mentsystem

Datenauswertung

Die Auswertung der erfassten Messdaten erfolgt mit der dem System zugehérigen und
bereitgestellten Engineering- und Visualisierungssoftware Efficio. In dieser abgebildet
ist der komplette Messtellenbaum untergliedert nach Unternehmensbereichen mit
Warmeerzeugung, Kalteerzeugung, Stromerzeugung, Wasserforderung, Abwasser-
aufbereitung und -verarbeitung erganzt um virtuelle Messstellen, die aufgrund von Ab-
zweigungen einzelner Energie- und Medienstrome eine Differenzbildung zur Abgren-
zung erforderlich machen. Nachstehendes Bild zeigt die obersten Ebenen der Grup-
pierung, der zeitgleich auch als Einstiegspunkt fir die jeweiligen Einzelauswertungen
dient.
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Karmeliten Brauer .. [@RS4

+ iR: Karmeliten Brauerei Karl Sturm
GmbH & Co. KG

Unternehmen

+ B Karmeliten Brauerei Straubing
3 ﬁ Verwaltung
- ﬁ Energie- und Medienbereitstellung
4

°2’ Warmeerzeugung

Favoriten

3 a.'f Drucklufterzeugung

- °2’ Kalteerzeugung
3 /’ Absorptionskalte

3 /‘ Icenge

3 /’ Propankiltemaschine

Berichte

f v_NKM_Enez_Bitanz

Verluste_1

PV Anlagen

Wasserforderung u. -aufbereitung
Ubergabe
M_BRU _EneZ Brauchwasser (W10)

V_BRU_EneZ Osmoseanlage_1

- ﬁ Produktion
4

¥ Malz und Sudhaus

Abbildung 25: Unternehmensbaum Messbereiche

Nachstehende Einzelauswertung dient als Beispiel fir eine einfache Messtellenaus-
wertung:

M_NKM_EneZ_KMZ Propankaltemasch. (KKM, 20)_Q

von Di, 19. Jul. 2022 00:00 bis D, 26. Jul. 2022 00:00 (viertelstundlich, Verbrauch / Messwert

kwh

0

0

E

® Verbrauch: M_NKM_EneZ_KMZ Propankiltemasch. (KKM, 20)_Q (M_NKM_EneZ_KMZ Propankaltemasch. (KKM, 20))

,

0

i 1l

12:00

Abbildung 26: Beispiel einfache Messtellenauswertung (als Balkendiagramm)
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FlieRbilder

FlieRbilder dienen zur Ubersicht und widerspiegeln das Unternehmen in grafischer
Form, ergdnzt um aktuelle Leistungsdaten oder auch Tages-, Wochen- oder Monats-
verbrauche:

b |~ Zeitreihenanalysen
i} Spektralanalysen

it Zeitbereichsanalysen

Unternehmen

& Energieflussanalysen

~ %1 FlieBbilder

—

GCI_OD_U bersichi_Aktuell

Favoriten

—

00_00_Ubersicht_Verbrauch

[T

01_00_Wasser_Aktuell

—

01_00_Wasser_Verbrauch

[T

02_00_Strom_Akuell

Berichte

02_00_Strom_Verbrauch

03_00_Kélte_Aktuell

Wi Wit

03_00_Kilte_Verbrauch

Wi Wit

04_00_Warme/Gas_Aktuell

m—

04_00_wWarme/Gas_Verbrauch i .-:‘.'::'_;

m—

Warmeerzeugung = Hllllmlll

Abbildung 27: Unternehmensbaum Ubersichten FlieRbilder

Im nachstehenden Beispiel ist die Warmeversorgungsanlage mit dem 4 ziigigen Hoch-
temperaturkessel, den 2 parallel geschalteten Mikrogasturbinen, den nachgeschalte-
ten Economizern fur die Rauchgasruckkihlung, dem Hochtemperaturnetz mit Vertei-
lung ins Sudhaus und in die Flaschenabfullung, dem Niedertemperaturnetz als Briicke
zur Absorptionskaltemaschine mit der Moglichkeit des Zuheizens tuber das Hochtem-
peraturnetz und der Prozessstufe zur Wandlung von Warme in Kélte dargestellt. Visu-
alisiert werden auf dieser allen wesentlichen Messgrof3en in Verbrauchsmengen. Eine
Verzweigung auf MessgroRendetails kann tGiber den Wert angesprungen werden.
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Abbildung 28: FlieBbild Warmeerzeugung mit Tagesverbrauchen

Abfilllung Flaschenbier und Fassbier

Sudhaus

ABF

Verwendete AbklUrzungen im Diagramm:
SH

Ausdehnungsgefall Hochdruck Heisswasser (160°C)

Absorptionskaltemaschine

Warmetauscher

ADG
ASK
WT
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HW Hydraulische Weiche

ES Erweiterungsspeicher (Speicherkapazitat) (vorgesehen)
WUKIU Wairzekuhler

PfaDuKo Pfannendunstkondensator

HDW Hochdruckheisswasserkessel (Hochtemperatur) 140°C/160°C
Kessel

GKomp Gaskompressor (Druckerhéhung)

MGT Mikrogasturbine

BSZ Betriebsstundenzahler

Z Zahler

Als MessgréRen im Beispiel sind als Tageswerte vom 20.7.2021 aufgefuhrt:
e Gasverbrauch EVU (kWh, m?3)
e Gasverbrauch Turbinen (ms3)
e Gasverbrauch Kessel (m3)
e Betriebsstunden Mikrogasturbine
e Elektrische Energie Turbinenanlauf (Hilfsenergie zum Starten) (kWh)
e Elektrische Energie Turbinen (Normalbetrieb) (kwh)
e Elektrische Energie EVU Bezug (kWh)
e Elektrische Energie EVU Uberschuss Netzeinspeisung (kWh)
e Warmemenge Economizer Niedertemperatur (kwh, ms3, °C, °C)
e Abgastemperatur (Mittelwert) (°C)
e Warmemenge Zufuihrung Absorptionskaltemaschine (kWh, ms3, °C, °C)
¢ Warmemenge Kaltegewinnung Absorptionskéltemaschine (kWh, ms3, °C, °C)
e Warmemenge Sudhaus Hochtemperatur (kWwh, ms3, °C, °C)
¢ Warmemenge Abflullung Hochtemperatur (kWh, ms3, °C, °C)
e Aulentemperatur (Mittelwert) (°C)
e Elektrische Energie Pumpen Zirkulation HochdruckheiBwasser (kwWh)
e Warmemenge Kalteproduktion Propankéltemaschine (kwh, ms3, °C, °C)

Noch nicht aufgetragen aber im System vorhanden
e Elektrische Energie Propankaltemaschine (kwh)
e Elektrische Energie Kessel (kwWh)
o Elektrische Energie Absorptionskaltemaschine (kwh)

Zeitreihenanalysen

Zu vorstehendem beispielhaften Flie3bild der Warmeerzeugung bestehen zusétzlich
fur einzelne Anlagenteile detaillierte Zeitreihenanalysen als Tages- und Wochendar-
stellung mit Verbrauchs- und/oder Leistungsdaten. Eine Verdichtung auf Monats- und
Quartalswerte ist ebenfalls mdglich. Zudem bieten auch hier virtuelle Messstellen die
Mdglichkeit verschiedenster abgeleiteter Kenngrof3en.
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Absorptionskaltemaschine EER QKZ

Aufgetragen in der Reihe ist die gewonnene Kaltemenge im Vergleich zur eingesetzten
Warmemenge als viertelstiindlichen Verbrauch. Zusétzlich abgebildet ist die virtuelle
MessgroRe QKZ Absorber EER als Quotient von Kalte- zu Warmemenge, die Auf-
schluss uber den betrieblichen Wirkungsgrad gibt. Uber die Zusatzinformationen zum

Diagramm stehen die Eckdaten als Zahlenwerte zur Verfigung.

,.%atmehten

/— Brauerei ——

EV-Kéilte Absorber EER QKZ

EV-Kilte Absorber EER QKZ (stdl.)

wort Mi, 20, Jul. 2022 0000 bis De, 21, Jul, 2022 00:00 (viertalstandlich, Verbrauch | Messwert)

40

kwh (1)

r

=

16.00

A

@ Verbrauch: M_NKM_EneZ_KMZ Absorber (AKM, 23)_Q (1) @ Verbrauch: M_NDW_EneZ_WMZ Absorber (AKM, 15)_0Q (1)

Messwerte: OKZ Absorber Kilte EER (2) --- EER erwartet
QKZ Absorber Kalte EER - Durchschnitt (2)

Zusatzinformationen

Verbrauch: M_NKM_EneZ_KMZ Absorber (AKM, 23)_Q (1)

Gesamtverbrauch 1.136 kWh
Maximalwert 19 kWh
Durchschnittswert 11,833 kWh

Verbrauch: M_NDW_EneZ_WMZ Absorber (AKM, 15)_Q (1)

Gesamtverbrauch 2.249 kWh
Maximalwert 45 kWh
Durchschnittswert 23,427 kWh

Messwerte: QKZ Absorber Kalte EER (2)

Maximalwert 0,85 SYSTEM_EMPTY_UNIT
Durchschnittswert 0,51395
Minimalwert 0 SYSTEM_EMPTY _UNIT

Abbildung 29: Messungen an der Absorptionskaltemaschine

20.07.2022 17:00:00

20.07.2022 15:30:00

20.07.2022 15:00:00

20.07.2022 23:45:00

0.

0.2

L‘

{2) wayupg supay
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Absorptionskéltemaschine Kenndaten

Die Mdglichkeit verschiedenste Zeitreihen frei zusammenzustellen, sind fur die tech-
nische Betriebsleitung ein gutes Werkzeug zur Friherkennung von energetischen
Fehlentwicklungen in der Produktion. So kann z.B. der Kiihlwasserverbrauch auch in
Abhéangigkeit von eingesetzter Warmemenge der Absorptionskéltemaschine und den
bestehenden Umgebungstemperaturen betrachtet und Uberwacht werden.

Savmeliten

e B
~— Brauerei

EV-Kaélte Absorber Kuhlturm

EV-Kalte Absorber Kiihlturm
von Mi, 200 Jul. 2022 00000 bis Do, 21, Jul. 2022 00:00 (viertelstindlich, Verbrauch [ Messwert)

40 40
' li i | | E
. i 1l | _ 1 .
20 | | M | | | 20
f |
0.1 | | | | 25
10 y 10
e |
1
o [ L 0
20. 0300 0600 09:0¢ 12:00 1500 1800 21:00 2

kWh (2)
m

=1
() 4%

— Verl M_BRL_EneZ_KOhlwasser Kithlurm (W21)_1 (1) @ Verbrauch: M_NDW_EneZ_WMZ Absorber (AKM, 15)_Q (2)
@ Verbrauch: M_NKM_EneZ_KMZ Absorber (AKM, 23)_Q (2) @ Verbrauch: M_STR_EneZ_Absorptionskm. + Kihlt._1 (2)
Messwerte: M_XOXX_EneZ_Aussentemperatur (3) Messwe rte: M_XXX_EneZ_Aussenfeuchte (4)

Abbildung 30: Messungen am Absorber Kihlturm

Mikrogasturbine Lastverhalten

Ein besonderes Augenmerk wird auch auf das Lastverhalten der beiden Turbinen ge-
legt. Hierzu sind verschiedene Zeitreihenanalysen geschaffen worden, aus denen ver-
schiedenste Ableitungen erkennbar sind und fortwéhrend veranschaulicht werden.

Die erste Analyse zeigt sehr schon, dass in Abhangigkeit der Temperatur der Ansaug-
luft die elektrische Turbinenleistung variiert. Zudem wird eine Qualitdtskennzahl gebil-
det aus dem Verhaltnis von abgegebener elektrischer Leistung und aufgewandter Feu-
erungsleistung, die kontinuierlich gemonitort wird. Zudem wird bei gré3erer Abwei-
chung der Zahl eine Alarmmeldung an den technischen Betriebsleiter abgesandt.

Im zweiten Diagramm aufgetragen ist die von der Turbine erzeugte Eigenstrommenge,

die zusatzlich vom EVU bezogene Strommenge und bei geringeren Betriebslasten ge-
gebenenfalls ins offentliche Netz eingespeiste Uberschussenergie.
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EV-Wirme MGT elektrischer Wirkungsgrad Turbinen 15m

von Mi, 20. Jul. 2022 00:00 bis Do, 21. Jul. 2022 00:00 (viertelstundlich, Lastprofil / Messwert

50 100
2 -3 0 NE.N B R OEYCR OEVRNy el = B
= - -5 - ~
o S oe o 2 M W N PN NPT, g
75 Tl
30
3 S83 |z - AERRERREERERE RN R R R R R R AR RN R R RN R R RN RR R RN AR RN ERRE
s g e [ IRMEERRREEEEREEREEEEREREE AR AR R R R R R AR N R R RN R RN RN R RN RN R AR R i H
L 3 - 50 48 ~ AL AL AL A
v v ¥ I E 1B 1) N7 SASA = A ) 4
B 20 A Y€ 20 N v v ViV |
23  JERRRRRREERERERE RS
20 wo ! FRARRRRRRRRRRRRNRRREGEERES
15 o ]
4 4:0¢
— Lastwerte: M_STR_EneZ_Mikrogasturbine Abgabe_1 (1) Lastwerte: M_GAS_EneZ_Mikrogasturbine_1 (2) — Messwerte: QKZ MGT elektrisch eta (3)
--- Soll QKZ MGT elektrisch eta - Durchschnitt (3) . M_XOX_EneZ )

.ﬁatme[ltcn
7 Brauerei
Lastverhalten Mikrogasturbine - Strom
EV - Wirme MGT Lastverhalten (taglich)
von Mi, 20. Jul. 2022 00:00 bis Do, 21. Jul. 2022 00:00 {viertelstindlich, Lastprofil | Messwert)
200 250 200
175 175
200
150 /\ 150
125 150 M/w \ \I 125
8 = ll
£ 100 3 T S e A L
"E =
100
75 75
50 50
50
25 25
0 0 0
20. Jul 09:00 12:00 15:00 18:00 21, Jul

@ Lastwerte: M_STR_EneZ_Mikrogasturbine Abgabe_1 (1) — Lastwerte: M_STR_EVUx_EVU-Ubergabe Bezug_1 (1)
Lastwerte: V_GAS_EneZ_Kessel_1 (2) Messwerte: M_HDW_MISu_WMZ Malz-/Sudhaus_RL (3)
Messwerte: M_HDW_Abfl_WMZ Abfullung_RL (3) Messwerte: M_HDW_Abfl_WMZ Abfillung_VL (3)
Messwerte: M_HDW_MISu_WMZ Malz-/Sudhaus_VL (3) - -- Lastwerte: M_STR_EVUx_EVU-Ubergabe Abgabe_1 (4)

Abbildung 31: Messungen an der Mikrogasturbine

Propankéltemaschine

ey

(€) w9Yu[3 PUI;

Taglicher Bericht

20. Juli 2022
[al z
- 0=
=z &

Analog zu Mikrogasturbinen und Absorptionskaltemaschine wird auch die Propankal-
temaschine kontinuierlich zu deren Qualitatsaspekten Gberwacht und aufgezeichnet.

Insbesondere der von der Lufttemperatur stark abhangige Wirkungsgrad als auch die
aufgenommene elektrische und abgegebene thermische Warmeenergie in Form von
Kalte sind veranschaulicht dargestellt und schaffen eine Entscheidungsgrundlage fir

den optimalen Einsatz der Kompressionskalte.
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EV-Kalte Propankadltemaschine stindlich
von Sa, 19. Jun. 2021 00:00 bis Sa, 26. Jun. 2021 00:00 (stundlich, Verbrauch / Messwert)

e A

HHH\T m\ﬂﬂmmn

Abbildung 32: Messungen an der Propankéltemaschine

el n b

. Verbrauch: M_NKM_EneZ_KMZ Propankaltemasch. (KKM, 20)_Q (M_NKM_EneZ_KMZ Propankaitemasch. (KKM, 20)) (1)

M_STR_EneZ_P 1 (M_STR_EneZ_| m
— Messwene ‘QKZ Propan Kalte EER (2)
- EER min Soll
MOOX_EneZ. (MXXX_EneZ_Wetterstation) (3)

- Messwerte: M_NKM_EneZ_KMZ Propankaltemasch. (KKM, 20)_VL (M_NKM_EneZ_KMZ Propankiltemasch. (KKM, 20)) (3)

Verbraucher

Frei zusammengestellte Diagramme zur Beobachtung der Verbraucherleistungen ver-
schiedener Abteilungen, wie z.B. in den nachfolgenden Diagrammen zur Kalteversor-
gung der Abteilung Sudhaus, Géarkeller und Lagerkeller, ermdglichen die fortlaufende
Optimierung der Kaltemittelstrome und deren Temperaturen. Einer der Zielsetzungen
des Projektes besteht ja unter anderem die Kéaltemitteltemperaturen so gering (warm)
wie moglich zu fahren.

Lastverhalten Kalteverbraucher

von Sa, 16. Jul. 2022 00:00 bis Sa, 23. Jul. 2022 00:00 (viertelstundlich, Lastprofil / Messwert)

40 200 125 200 10
40
100
30 50 5
TR
e . |7 Mlm s
220 S0 3 $ w0 I a0 &
E 2 2 2 i 8 8
50
H 2
0 50 50 -5
25
0 0 0 0 20 10
J J X X 0. Jul J J )
( @ Lastwerte: M_NKM_MISu_KMZ Wirzekahler (38)._Q (4) @ Lastwerte: M_NKM_Gila_KMZ Girtankkihlung (46)_Q (1) @ Lastwerte: M_NKM_G4la_KMZ Raumkihlung Ges (TKL, 47).Q (1)
--- max.Leistung bei -5/0°C 29m* -~ Lastwerte: M_STR_EneZ_Propankaitemaschine_1 (2) Messwerte: MOO_EneZ_Aussentemperatur (3)
— Messwerte: M_NKM_GaLa_KMZ Raumkohlung Ges (TKL, 47)_VL (5) —— Messwerte: M_NKM_Gila_KMZ Raumkihlung Ges (TKL, 47)_RL (5) — Messwerte: M_NKM_Gila_KMZ Gartankkihlung (46)_RL (5)
--- Lastwerte: V.NKM_Gila_KMZ Kiihlung_F (6)
Gartankkuhlung Beobachtung
von Sa, 23. Jul. 2022 00:00 bis Sa, 30. Jul. 2022 00:00 (viertelstindlich, Lastprofil / Messwert)
2 70 10 40
o 60 o -4 H
7 AN 8
! 20
2 50 fea | I I 1 i
| f i {1 | |
4 40 | | ol | | 1 ‘ i L © 3
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] 30 i it 1 il 1 I l 1 iy L | 4
f I I Bl |
(it (A ‘ \ I il
-8 20 1 [ 0 0 | | i | ‘ | I I it
il I i I | I -20
f l I il | Tt ‘ e | P
20 10 Hi | | ‘ it I
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Abbildung 33: Zusammengestellte Diagramme von Verbrauchern
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Dashboard oder auch Managementcockpit

Das Dashboard nimmt speziell fiir das Monitoring konfigurierte Diagramme und Aus-
wertungen auf und schafft damit einen schnellen Uberblick tiber wichtige und essen-
zielle Informationen:
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Abbildung 34: Management Dashboard mit verschiedenen KenngrdRen Diagrammen

(M_XOXX_EneZ.\ ion) (3)

Berichtswesen

Zyklisch erstellte und automatisch versandte Berichte unterstiitzen verschiedenste
Bereiche des Unternehmens hinsichtlich der Erfullung deren Aufgaben, so existieren
fur die Technik Berichte fur die Maschinen und Anlagen und deren Wirkungsgrade
oder auch monatliche Auswertungen der Energieverbrauche. Auch die Verwaltung
profitiert von Auswertungen, die der Stromsteueranmeldung oder auch EEG Meldun-
gen zu Grunde gelegt werden.
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Auch mehrseitige Berichte mit detaillierten Zahlenreihen kdnnen generiert und ver-
sandt werden, die Max- und Min- wie auch Mittelwerte der einzelnen dargestellten
Sensoren beinhalten.
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Alarmierung
Fur alle in der Datenbank erfassten Messwerte und auch den daraus abgeleiteten vir-

tuellen Messstellen kdnnen Min-, Max- und auch Bereichsgrenzwerte konfiguriert und
variable eingestellt werden. Diese kdnnen bei Verletzung der eingestellten Grenzwerte
als Meldungen in Form von Informationen, Warnungen oder auch Alarme automatisch
per Mail versandt werden, so dass festgestellte Missstande, schnell und effektiv iden-
tifiziert und behoben werden kdénnen.

Der nachstehende Kurzauszug aus der EnPl-Alarmliste zeigt die Mdglichkeiten der
Konfiguration (EnPI = energy performance indicator).

+ Neu

EnPl-Alarme

_mmmm ke M ey fnfemehmenseiement

Keine Abgeschiossenes
(QKZ Propan Kalte EER Messwert 2,30 Einheit Unterschreitung  taglich &

Keine Abgeschiossenes
QKZ Absorber Kéilte EER (Tag) Verbriuche 0,45 - Unterschreitung  taglich mtgrvau

Information  QKZ Propan Kalte EER
Intervall

Information  QKZ Absorber Kaite EER (Tag)

Abgeschiossenes information  ™M-NDW_ENez_WMZ Apsorber
Intervall (AKM, 15)_Q
Abgeschiossenes imformation  M-NKM_Gala_KMZ

intervall Gartankkahiung (46)_RL
Abgeschlossenes Warnun M_NKM_GaLa_KMZ

Intervall J Gartankkahiung (46)_RL

Kalteproduktion Absorber kleiner 40kW Verbrauche 15,00 KWh Unterschreitung  viertelstindlich

46)_RL Temp Vorwarnun; Messwert 0,00 & Uberschreitung  viertelstindlich

Gartankkiihlung (46)_RL Temp Alarm Messwert 0,00 °C Uberschreitung  stundlich

Abgeschlossenes
intervall

M_STR_EVU_EVU-Ubergabe
Bezug_1
Abgeschlossenes R M_STW_Verw_Brauchu.

Alarm-M_STR_EVUx_EVU-Ubergabe Bezug_1 Lastprofil 250,00 KW Uberschreitung  viertelstindlich Warnung

annnnnnE

Abbildung 37: EnPI Alarme

Fazit - Ausblick

Das in der Karmeliten Brauerei verbaute System zur Erfassung, Auswertung und Vi-
sualisierung von Energie- und Mediendaten versetzt die Betriebsleitung in die Lage
rund um die Uhr die Anlage zu optimalen Bedingungen zu betreiben. Wichtige betrieb-
liche Parameter werden Uber das Alarmwesen stetig tberwacht und schlagen bei Ver-
letzungen Alarm.

Die erfassten Daten bilden zudem eine fir den Betrieb wichtige Grundlage fir unter-
nehmerische Entscheidungen.

Das offene und jederzeit erweiterbare System in Verbindung mit der in der Brauerei
umgesetzten Struktur erdffnet viele Moéglichkeiten des Ausbaus und zukunftiger Er-
ganzungen. Ebenso kdnnen auch in Verbindung mit den virtuellen Messstellen und
der individuell einstellbaren Berechnungsformeln eine Vielzahl von Hilfsgré3en gebil-
det werden, die bei Analyse und Lésungsfindung von energetischen Unzulanglichkei-
ten wertvolle Dienste leisten.

Dieses aufgesetzte und verbaute System wird aufgrund seiner Moglichkeiten vermut-
lich nie zu Ende konfiguriert sein und ein standiger Berater bleiben.
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Abbildung 38: Ausschnitt aus dem Gesamtanlagenprozessbild der Brauerei
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7.2  Spitzlastmanagement mit automatischer Abschaltung von Verbrauchern

In der Karmeliten Brauerei Straubing wurde zusétzlich zum Energie- und Medienerfas-
sungssystem ein Uberwachungssystem zur Anzeige und der automatischen Begren-
zung von elektrischen Spitzenlasten installiert (vgl. Abbildung 39).

Uber eine zentrale Steuerungseinheit in der Technik werden die vom EVU Zahler er-
zeugten Impulse in deren Frequenz ausgewertet, auf den aktuellen Verbrauch umge-
rechnet und fur eine definierte Messperiode aufsummiert. Eine zyklische Funktion wer-
tet diesen Verbrauch aus und rechnet auf Basis der ermittelten Werte auf den zu er-
wartenden Endwert hoch.

Liegt dieser erwartete Wert hoher als der vorgegebene Grenzwert springt die ,Ampel-
funktion“ an und signalisiert den Mitarbeitern an verschiedenen Stellen im Betrieb die
aktuelle energetische Situation.

Solange die Ampel griin zeigt kann ohne weitere energetische Beachtung die Produk-
tion betrieben werden. In der Gelbphase gilt es dariiber nachzudenken, ob und welche
Prozesse aktuell zu starten sind oder welche auch zurtickgestellt werden kbnnen. Zu-
dem werden untergeordnete automatisch ablaufende Prozesse, wie beispielsweise die
Rohstoffannahme gestoppt. Bei Rotlicht sind die Mitarbeiter angehalten, aktiv ins Ge-
schehen einzugreifen und ggf. Prozessanlagen kurzzeitig zu stoppen. Grol3verbrau-
cher wie die Kaltemaschine oder Luftkompressoren werden in kaskadischer Weise zu-
riickgefahren und erhalten deren Freigabe erst nach dem griinen Signal.

Eingang Impulse End & Lastmaragemand
bezogene Leistung ~ 250kW

Karal 1 < 200kW —= Amp=l griin

Karal 2 200 - Z12kW —> Ampel gelb

Kanail 3 = Z12KkW —= Abschaltung Maizaniage

Karal 4 = 216KW ohne Malzaniape —> Abscihabung Kile

Kanail = = Z22KW ohne MalzanbgeKille —> Abschalung Helzung
Kanal & = Reserve

Kanal T = Z40KW —= Amps Rot

Kanal & = Z40KW —= Nofabschakung Abflllaniage

EDY ———— Energie- Energie-

Abschalt- Abschalt-
Ampel Anzeige Ampel Anzeige
Notab Notab
schalung -._,' . > HESE L.] Maizaniage r_"n—r;'\_n' . > B5% L3J Maizanlage
= BO - 55% lf_-'u | arte @ a0 - gy 1) [
I-e:n.ng (5] I-e:l..ng
D@ [=== (EZI Atrfilianiage O @ |<sex G [Femes

= . =g
— _L I_I I_ I_J Tableau
NSHV Schalt uv L uva
schrank Sudhaus Flaschen 1.0G
Kalte Fillersi

N Akio - B Agtor

- Beleuchiungs- - Beleuchiungs- -
aufschaiun; -: = Badar’ aufschatung bel Bedar?
bel Bedar bel Bedar

Abbildung 39: Technischer Aufbau des Systems
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7.3 Liste der Veroffentlichungen
Datum Medium Artikel/Titel
2016
Mai 2016 Brauwelt Karmeliten Brauerei fiir Energieeffizienz ausgezeichnet
Mai 2016 SR Tagblatt Vorbildliche Energieeffizienz
Oktober 2016 | Giuboden aktuell Tég de.r offenen Tir - Erleben wie aus Warme Kalte und dann
Bier wird
Januar 2016 SR Tagblatt Prasentation der energieautarken Brauerei
Januar 2016 SR Tagblatt Das Ziel 99,5 Prozent CO2 Ersparnis
November 2016 | Gduboden aktuell Das Ziel 99,5 Prozent CO2 Ersparnis
Dezember 2016 | Brauwelt Energieautarke Brauerei Schritt Eins vollendet
2017
Dezember 2017 | Markt und Mittelstand Erhitzt, gekocht und abgekiihlt
Juli 2017 Lifestyle Magazin Sonne statt Hopfen und Malz
Januar 2017 SR Tagblatt 1. Bierathlon der Karmeliten Brauerei
Januar 2017 SR Tagblatt Erster Bler'athlon der Karmeliten Brauerei Skilanglauf, Schie-
Ren und Bierverkostung
Januar 2017 Gauboden aktuell Kunstschnee in der Brauerei
Januar 2017 SR Tagblatt Erster Bierathlon
Februar 2017 Photovoltaik Zeitschrift Aufs aut'ark‘e Okobier, P.rost Innovative Versorgung einer
Brauerei mit Strom, Heizung, Wasser
Marz 2017 SR Tagblatt Chance auf Umwelt - Oskar - Karmeliten fir Preis nominiert
Marz 2017 Gauboden aktuell Nominiert fiir den Deutschen Umweltpreis -Oskar
Marz 2017 Donaukurier Alte Brautradition mit modernster Technik
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Datum Medium Artikel/Titel

Marz 2017 Photovoltaik Zeitschrift Aufs autarke Okobier, Prost

April 2017 Brauwelt Nominiert fiir den Deutschen Umweltpreis

April 2017 SR Tagblatt SPD besucht Karmeliten Brauerei

Mai 2017 Stiddeutsche Zeitung \r:gtrblldllch Umweltgerechte Bierproduktion wird ausgezeich-

September SR Tagblatt Umweltfreundliches Bier - Griinen Fraktionsvorsitzender be-

2017 & sichtigt Brauerei

igi';ember SR Tagblatt Karmeliten Brauerei mit energieautarken Konzept in Berlin

September Handelsblatt Energieeinheitsgebot

2017

Oktober 2017 Handelsblatt Aus der Vision wurde Realitat

November 2017 | Wirtschaftszeitung Energy Award fiir Karmeliten Brauerei

November 2017 Niederbayerische Wirt- Konzept der energieautarken Brauerei

schaft

November 2017 | Brauindustrie Straubinger Brauerei gewinnt Handelsblatt Energy Award

November 2017 | Brauwelt Report Energy Award Ziemann GmbH Energie Konzept Karmeliten
Brauerei

November 2017 | SR Tagblatt Menschen suchen ?estandlgken Infoabend (iber regionale Le-
bensmittelproduktion

Dezember 2017 | Brauindustrie Ev.olutlon der Energleversorgung Karmeliten Brauerei als Vor-
reiter zur Brauerei des 21. Jahrhunderts

2018

Marz 2018 Wirtschaftszeitung Innovationspreis: Eine energieautarke Brauerei als Vision

Juni 2018 Produktion So profitieren Sie von Nachhaltigkeit

Juni 2018 Produktion Die Energiewende machen wir Kleinen

September . . .

2018 SR Tagblatt Unternehmenspreis Konzept energieautarke Brauerei
Wenn die Energieampel auf Rot steht Staatssekretare Rita

201
Oktober 2018 | SR Tagblatt Hagl-Kehl und Florian Pronold bei Karmeliten Brauerei
. - o Bi
Oktober 2018 | SR Tagblatt Auf ein Helles und auf Informationen Chilenische Bierbrauer

besuchen Karmeliten Brauerei

62




Datum Medium Artikel/Titel

2019

Januar 2019 SR Tagblatt Schnee kihlt Bier Karmeliten Brauerei mit neuer Kalteversor-
gung

September SR Tagblatt Internationaler Besuch bei Karmeliten Brauerei Delegation

2019 g aus Kolumbien Chile

Oktober 2019 SR Tagblatt Ausf'langesch.llder der Wirtschaft Unternehmenspreise an drei
Betriebe verliehen

November 2019 | SR Tagblatt BB Award in Gold Karmellten Brauerei von Europaregion Do-
nau Moldau ausgezeichnet

Dezember 2019 ?uenugtsche Handwerker Zei- FlUr Nachhaltigkeit ausgezeichnet

Dezember 2019 Niederbayerische Wirt- Prelstr?ger Best Business Award fir nachhaltige Unterneh-

schaft mensflihrung

2020

Januar 2020 SR Tagblatt ODP PU besucht Karmeliten Brauerei

Februar 2020 Mittelbayerische Zeitung Radeln flr Naturprojekte

Februar 2020 Rundschau Radeln fir mehr Energie

Februar 2020 Blizz Startschuss zum neuen Stadtnatur Marathon

Februar 2020 Donau Post Energieerzeugung erlebbar machen

Eebruar 2020 Radio Charivari Startschuss zum neuen Stadtnatur Spendenmarathon im Ein-
kaufszentrum Regensburg

Juni 2020 SR Tagblatt Energleauta.rke Brauerei Auszeichnung Top 100 fiir Karmeli-
ten Brauerei

2021

Ghlt Bi en B - -

Januar 2021 SR Tagblatt N?turS(Ehnee kihlt Bier Karmeliten Brauerei nutzt natirliche
Kaltemittel

September SR Tagblatt Uberlegt doch nichts versprochen MdB Dobrindt besucht Kar-

2021 g meliten Brauerei um sich Einblick zu verschaffen

November 2021 | Welt Brand Brauerei spart so viel CO2 wie 32.000 Baume binden

November 2021 | Umweltbundesamt Beispiele aus der Praxis - Brauerei

2021/2022 Powerplay Energieeffizienz: Die Miicke aus Straubing
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Datum Medium Artikel/Titel

2022

Mai 2022 SR Tagblatt Nachhaltigkeit: 200 Kisten Bier statt einer

Mai 2022 Brauwelt Ein energetisches Gesamtkunstwerk

Mai 2022 SR Tagblatt Gesamtausgabe | Beilage zur Energieautarken Brauerei

Mai 2022 Inside Schnee von morgen

Juni 2022 Wirtschaftszeitung Schneelanze sorgt fir regenerative Kalteversorgung

Juni 2022 SR Tagblatt Karmeliten bei Karmeliten

1uli 2022 SR Tagblatt Blers‘FeuerstaffeI e.rhalten FDP—MdB Ulrich Lechte auf Infobe-
such in der Karmeliten Brauerei

1uli 2022 SR Tagblatt Staa'tsmlnlster H.ubert Aiwanger besucht energieautarke Kar-
meliten Brauerei

August 2022 SR Tagblatt SPD Abgeordneter in Karmeliten Brauerei

Oktober 2022 | SR Tagblatt Von Machern und Lésungsfindungen
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