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2 Projektuberblick

2.1 Ausgangslage

Die Schwarzwaldmilch GmbH Freiburg ist ein genossenschaftliches Unternehmen der Schwarzwalder
Milchbauern, gepragt von guter Tradition und frischer Innovationskraft. Langjahrige Erfahrung in der
Milchverarbeitung, umfangreiches Know-how in Technik und Technologie in Verbindung mit den
neuesten Erkenntnissen der Erndhrungswissenschaft bieten Gewahr fiir einen hohen Qualitatsstan-
dard.

Rund 370 Mitarbeiter sind an den Standorten Freiburg und Offenburg beschaftigt. In der Form der
Genossenschaft erfolgt taglich die bestmoglichste Vermarktung der Markenprodukte, um somit die

Zukunft der Milchbauern sichern zu kénnen.

Etwa 1.050 zumeist kleinere bauerliche Familienbetriebe, mit durchschnittlich etwa 37 Milchkihen
pro Hof, sorgen fiir die erstklassige Qualitdt des wertvollen Rohstoffes Milch. Das Einzugsgebiet um-

fasst vorwiegend den Schwarzwald und angrenzende Regionen innerhalb Baden-Wirttembergs.

Die Schwarzwaldmilch Freiburg stellt Produkte wie Frischmilch, Sauermilchprodukte, Quark, Butter
und H-Milch in héchster Qualitat fur jedermann her, in den Produktlinien Schwarzwaldmilch Bio und

Schwarzwaldmilch Weidemilch, Breisgau Qualitatsmarke, Schwarzwaldmilch LAC.

Zur Herstellung der Milchprodukte werden unterschiedliche Nutzenergien bendétigt. Neben Strom ist
dies Uberwiegend Prozesswarme und -kdlte auf unterschiedlichen Temperaturniveaus. Zur Deckung
des Warmebedarfs flr die Produktions- und Heizprozesse werden lber zwei Dampfkessel (5 t/h und
13 t/h; jeweils 13 bar; Einstellung auf 9 bar) Sattdampf um die 175 °C, sowie HeiBwasser (~105 °C)
und Warmwasser (~90-95 °C) erzeugt. Der 5t/h Dampfkessel wird aus Redundanzgriinden in Be-
triebsbereitschaft gehalten. Der 13 t/h Dampfkessel mit nachgeschaltetem Abgaswirmetauscher
Ubernimmt die Hauptaufgabe der Warmeversorgung und hat eine Auslastung von ca. 50 %. Die Kal-
teerzeugung erfolgt zentral mittels einer Ammoniak-Kalteanlage und Eisspeicheranlage auf einem

Temperaturniveau von -2 °C bzw. -9 °C.

Der hohe und gleichmaRige Strom- und Warmebedarf am Standort ist eine ideale Voraussetzung fir
den Betrieb einer Anlage zur effizienten Erzeugung von Strom und Warme mittels Kraft-Warme-
Kopplung (KWK). Aufgrund des hohen Prozesswarmebedarfs gegeniliber dem saisonal schwankenden
Heizwadrmebedarf liegt insbesondere eine groBe Warmegrundlast vor, die technische Voraussetzung

fur einen effizienten Betrieb eines Blockheizkraftwerkes ist (BHKW).

Gegenliber einer ortlich und technisch getrennten Strom und Warmeerzeugung (Strom in fossilen
GroRkraftwerken und der Warmeerzeugung in den Dampfkesseln der Schwarzwaldmilch) weist die

gekoppelte Kraft-Warme-Erzeugung (KWK) in einem BHKW hohe 6kologische Vorteile auf, da die bei
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der Stromerzeugung anfallende Restwarme direkt durch die Schwarzwaldmilch genutzt werden kann.

So wird der ansonsten zusatzlich gebrauchte Brennstoff fiir die Prozesswarmeerzeugung eingespart.

2.2 Wissenschaftliche und technische Ziele

Wesentliche Projektziele sind die eigenstiandige Deckung des Strom- und Warmebedarfes, die Ver-
ringerung der Energiekosten, die Erhohung der Produktions- und Energieversorgungssicherheit des
Werkes sowie die Leistung eines Betrags zum Umweltschutz durch eine signifikante Verringerung des

Primarenergieverbrauches und der CO,-Emissionen.

2.3 Herausforderungen // Chancen und Risiken des Vorhabens

Der Einsatz von BHKWs zur Bereitstellung von Niedertemperaturwarme (Heizwasser bis 90 °C) ist
bereits Stand der Technik und vielfach in der Region umgesetzt. Die Schwarzwaldmilch benétigt in
Ihren Produktionsanlagen jedoch vornehmlich Prozessdampf auf einem Temperaturniveau von 175
°C. Dies muss bei der Ausfiihrung des BHKW Berlicksichtigung finden und stellt eine gewisse techni-
sche Herausforderung dar. Da der Dampf technisch nur unter hohem Aufwand und damit wirtschaft-
lich nicht gespeichert werden kann, ist die Abstimmung der Erzeugung und des Verbrauchs mafRgeb-
lich fur die effiziente Nutzung der KWK-Technik. Der Erfolg des Projektes steht und fallt daher mit der
richtigen Auslegung und technischen Planung des BHKW.

Technische Risiken kénnen durch redundante Ausfiihrung der Energieversorgung auf eine Minimum
reduziert werden: Neben der Bereitstellung durch das BHKW kann der Warme- und Strombedarf
jederzeit auch Uber die vorhandenen Dampfkessel bzw. Netzbezug abgedeckt werden. Dadurch wird
die Versorgungssicherheit unter dem Strich sogar erhoht, man muss das Vorhaben in dieser Hinsicht

also als Chance begreifen.

Eine besondere Herausforderung stellen die 6rtlichen Gegebenheiten der Schwarzwaldmilch GmbH
Freiburg dar: Neben den dulRerst beengten Platzverhaltnissen am angedachten Aufstellungsort fir
das BHKW erschweren zu treffende LarmschutzmalBnahmen aufgrund der Lage im Mischgebiet die

technischen Planungen.

Wirtschaftliche Risiken bestehen bei einer gegenldufigen Entwicklung der Strom und Gaspreise, die
bei den derzeitigen rechtlichen Rahmenbedingungen aber nicht zu erwarten sind. Es Gberwiegen
ganz klar die Chancen, signifikant niedrigere Energiekosten bei gleichzeitig gesteigerter Versorgungs-

sicherheit und massiver Einsparung von CO,-Emissionen und Primarenergie zu erreichen.
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3 Projektbeschreibung

3.1 Projektablauf

3.1.1 Projektidee

Auf dem Geldnde der Schwarzwaldmilch GmbH Freiburg soll eine hocheffiziente Kraft-Warme-
Kopplungsanlage (KWK) aufgebaut und betrieben werden. Auf Basis eines erdgasbetriebenen Block-
heizkraftwerkes (BHKW) und der gekoppelten Erzeugung von Strom, Heizwadrme und Dampf wird ein
Jahres-Nutzungsgrad von liber 90 % erreicht. Die Heizwarme und der Dampf werden vollstandig vom
Kunden abgenommen und in den einzelnen Produktionsprozessen im Werk verwertet. Das BHKW
wird so betrieben, dass der erzeugte Strom vollstandig vom Kunden eigenverbraucht wird. Eine Aus-
speisung von Strom in das vorgelagerte Netz des Netzbetreibers ist nicht vorgesehen. Das BHKW wird
an der Stelle der demontierten Oltanks in einem abgetrennten Raum des Kesselhauses aufgestellt.
Die Koéperschallddmmung wird durch eine zweistufige Entkopplung sichergestellt. Zur Reduktion der
Larmemissionen wird das BHKW mit einer Schalldammhaube eingehaust und die Abgasleitungen mit
zwei Schalldampfern versehen. Die Warmeauskopplung aus dem Abgas des BHKW erfolgt im We-
sentlichen Uber einen Abhitzekessel welcher Dampf erzeugt, sowie einem Abgaswarmedibertrager
zur Heizwassererzeugung. Zusatzlich wird zwischen Dampferzeuger und dem Abgaswarmetbertrager
ein Economizer zur Erh6hung der Speisewassertemperatur integriert, mit diesem wird die Abgas-
warme noch besser genutzt. Das auf ca. 90 °C ausgekiihlte Abgas wird tiber einen vorhandenen un-
benutzten Zug des vorhandenen freistehenden Stahlschornsteines abgeleitet. Die Motor-und Kihl-
wasserwdrme wird ebenfalls zur Heizwassererzeugung genutzt. Die notwendige Verbrennungs- und
Kahlluft wird Giber Liftungskanale in die Schallddmmbkapsel gefiihrt. Zur Reduzierung des an den Lif-
tungskanalmiindungen abgegebenen Schalls wird eine mehrstufige Schallddmpfung eingebaut. Die
Richtung der Ansaug- und Ausblasoffnungen zeigt Richtung Werksgeldnde. Die heiBwasserseitige
Einbindung erfolgt netzgetrennt in das vorhandene Heizungssystem, innerhalb der Energiezentrale
werden weitere Verbraucher versorgt. Zur zeitlichen Entkopplung der Strom-, Dampf und Warmeer-
zeugung wird ein Warmespeicher mit 100 m3 Inhalt vorgesehen. Die dabei erzeugte Dampfmenge
kann von den Verbraucheranlagen immer abgenommen werden, begrenzend auf die Betriebszeiten
wirkt der Heizwasserbedarf. Die dampfseitige Einbindung erfolgt an einem freien Stutzen auf dem
Hochdruckdampfhauptverteiler. Zur Speisewassererzeugung wird aus der vorhandenen Anlage Brun-
nenwasser Ubernommen und durch Wasseraufbereitung, Entgasung und Erwdrmung auf die not-
wendige Speisewasserqualitdt gebracht. Leichtes Heizol dient als Reservebrennstoff fiir die Dampf-
kesselanlage. Als Ersatz fiir die demontierte Oltankanlage mit zusammen 450 m? wird im Bereich der
Energiezentrale ein neuer 24 m? Heiz6ltank aufgestellt. Die Schmierélversorgung des BHKWs wird als

automatisierte Station mit Frischol- und Altélbehéltern aufgebaut.
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3.1.2 Anlagenspezifikation -und technische Daten

Spezifikation BHKW Modul

Aufgeladener Gas-Otto-Motor 12 V fiir Magermischbetrieb Erdgas mit Synchrongenerator zur
Erzeugung von Drehstrom 400 V / 50 Hz im Netzparallelbetrieb

Elektrische Leistung 0,4 kV: ca. 1.286 kWel

Thermische Leistung (Motorkihlwasser/Heizwasser) ca. 809 kW th Heizwasser

Thermische Leistung (Abgas / Dampferzeugung) ca. 572 kW th Dampf

Motor-Generatoreinheit, Abgas- und Motorkihlwassersystem, Abgaswarmenutzung Dampf
Schallschutzkabine mit Rahmenkonstruktion, Mineralfaserplatten, verz. Stahlblech
Schaltanlagen Generatorfeld, Modulsteuerung, MSR, Hilfsantriebe, Uberwachungseinrichtung
Automatischer Schmierélversorgung mit doppelwandigen Frisch- / Altéltank ca. 1.000 Liter In-
halt

Be- und Entliftung BHKW als Zu- und Abluftsystem mit Ventilatoren und Schalldampfer
Abgasanlage mit Oxidationskatalysator (Emissionen: NOX < 500 mg/Nm3 CO < 300 mg/Nm3)
Komplettes Abgassystem mit Abgaswarmetauscher und Schalldampfer (Priméar- und Sekundar)
Anschluss Abgasverrohrung an bestehenden Kamin

Kihler fir NT-Gemischkihlung als Warmetauscherblock mit Axialventilatoren zur AufRenaufstel-
lung

Gasversorgung mit DVGW Zulassung mit GasstraRe mit Magnetventile, Kugelhahn, Gaszahler

Spezifikation Heiztechnik

Wairmespeicher aus Stahl St37-2 und Warmedammung, Druckbehélter mit Inhalt 100 m?
Hydraulischer Anschluss an das bestehende Heizungsnetz mit Verrohrung und Absperrarmatu-
ren

Hydraulischer Anschluss an das bestehende Dampfnetz mit Verrohrung und Absperrarmaturen
Warmedammung von Armaturen und Rohrleitungen nach neuester Energieeinsparverordnung
sicherheitstechnische Ausriistung DIN EN 12828 bzw. DIN 4751/T2 und Druckhalteanlage

Spezifikation Warmeleitungen und Warmetauscher der Heizwasserabnehmer

Warmeleitung, Warmetauscher mit Pumpen, Armaturen fiir Vorwarmung Gebdudeheizung
Warmeleitung, Warmetauscher mit Pumpen, Armaturen fir Vorwarmung Kesselspeisewasser
Warmeleitung, Warmetauscher mit Pumpen, Armaturen fiir Anschluss zusatzlicher Heizwas-
serabnehmer wie Warmwasserbereitung, CIP-Anlage und Joghurt-Anwarmung

Warmeleitung, Warmetauscher mit Pumpen, Armaturen flr Brutraumanwarmung
Warmeleitung, Warmetauscher mit Pumpen, Armaturen fir Kesselmilchanwarmung E3

Warmedammung von Armaturen und Rohrleitungen nach neuester Energieeinsparverordnung
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¢ Drehstrom-Ol-Verteilungstransformator 50 Hz nach DIN 42500 Spannung 400 V/20 kV,

1.600 kVA

* Niederspannungsschaltanlage 400 V Verbindung BHKW und Transformator

* Mittelspannungsschaltanlage 20 kV Verbindung Transformator und Werksnetz

Spezifikation MSR-Technik, Elektrotechnik, Leittechnik

»  Ubergeordnete Steuerung und Regelung BHKW und Nebenanlagen

* Steuerung und Regelung der Warmeleitungen und Warmetauscher Heizwasserabnehmer

* Verkabelung der externen Feldgerdte Regel- und Steuereinrichtungen Leistungsverkabelung,

Steuer und Signalkabel, gemischte Verlegung der Kabel auf Kabelpritschen oder Stahlpanzerroh-

ren, mit allen erforderlichen Zubehor und Befestigungsmaterial

*  Strom, Brennstoff und Warmemesseinrichtungen zur Ermittlung von Verbrauch und Erzeugung

3.1.3 Schemata und Pldne
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Bild: Aufbau der Anlagenkomponenten
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3.2 Anlagenbetrieb

3.2.1 Auswertung der Betriebsergebnisse

Nachfolgende Aufstellung zeigen die Betriebsergebnisse und Auswertungen hinsichtlich Nutzungs-

grade und BHKW-Vollbenutzungsstunden ab Inbetriebnahme der Anlage.

Nutzungsgradberechnung Juli - Dezember 2016:

e Gasverbrauch BHKW: 461.870 Nm3 / 5.253.431 kWh (Hs)
e Stromerzeugung BHKW: 1.976.828 kWh

e Warmeerzeugung HeiBwasser BHKW: 1.309.054 kWh

e Dampferzeugung BHKW: 949.555 kWh

e Warmeerzeugung BHKW gesamt: 2.258.609 kWh

e Nutzungsgrad elektrisch: 40,9 %

e Nutzungsgrad thermisch: 47,0 %

e Nutzungsgrad gesamt: 88,0 %

e Vollbenutzungsstunden: 1.536

Nutzungsgradberechnung Januar - Dezember 2017:

e Gasverbrauch BHKW: 1.484.475 Nm?3/ 16.942.371 kWh (Hs)
e Stromerzeugung BHKW: 6.293.676 kWh

e Warmeerzeugung HeiBwasser BHKW: 4.189.668 kWh

e Dampferzeugung BHKW: 2.946.342 kWh

e Warmeerzeugung BHKW gesamt: 7.136.010 kWh

e Nutzungsgrad elektrisch: 41,1 %

e Nutzungsgrad thermisch: 46,6 %

e Nutzungsgrad gesamt: 87,7 %

e Vollbenutzungsstunden: 4.890
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3.2.2 Aufgetretene Storungen
Derzeit sind keine groRReren Betriebsausfdlle aufgrund von Stérungen an der Anlage aufgetreten. Im
Rahmen eines abgeschlossenen Wartungsvertrages werden kleinere Stérungen zeitnah behoben.

Nachfolgend sind beispielsweise einige Ereignisse aus dem Tagebuch protokolliert.

Montag 25.07.2016
Nach Restarbeiten am Dampfkessel, (Isolierung) konnte das BHKW um ca. 13:30 Anlaufen, die Netz-
pumpen konnten nicht auf Automatik gestartet werden.

Dienstag 26.07.2016

BHKW lauft mit kleinen Unterbrechungen von 8:00- 16:00, Netzpumpen immer noch kein Automatik
Betrieb moglich, CIP und E3 Anwiarmer konnten getestet werden. TUV Abnahme Schaltschranke,
elektrische Sicherheitsketten, (positive Abnahme)

Freitag 26.08.2016
Stérung im Ol System, BHKW schaltet ab, Wiederanlauf durch Badenova Freitag 8:00. Fehler im Oel-
system, soll durch MTU behoben werden. Probebetrieb abgebrochen.

Montag 29.08.2016
Durch Herr Schipek und Herr Leichtle (telefonisch) wurde von ,Hand“ dem Motor Ol zugefiihrt. Ab
9:30 Uhr wieder Probebetrieb, Info an MTU.

Mittwoch 31.08.2016

Ca. um 4:00 Uhr Netzstorung durch Badenova — Netze ausgelost, BHKW steht bis 12:00, in dieser Zeit
sind Programmanderungen aufgespielt worden. Die Netzpumpe hat immer noch die falschen Start-
bedingungen. Um ca. 16:35 wieder Storung ,, Schmierdél Minimum*“ wie schon am Freitag bzw. Mon-
tag. Der Probebetrieb ist damit abgebrochen.

Montag 05.09.2016
BHKW ist nach Plan am Sonntag 19:00 Uhr angelaufen, ca. 0,5 Stunden fiir Update BHKW abgeschal-
ten. Wasserpumpe von Speisewasser Aufbereitungsanlage undicht, Austauschpumpe wird versendet.

Dienstag 06.09.2016
BHKW lauft nach Plan, Steuerung einer Netzpumpe defekt

Samstag 17.12.2016

Motor ist um 4:00 Uhr nicht mehr angelaufen, Diagnose Badenova Mitarbeiter mit MTU ist ein defek-
ter Anlasser. Der Wochenenddienst von MTU ist von Badenova nicht in Anspruch genommen wor-
den. Ersatzteil mit MTU Monteur kam am Montag 15:30. Nach Austausch vom Anlasser ist das Block-
heizkraftwerk ab 19:15 wieder in Betrieb.

12.01.17
Generatorschalter (Uberstrom Generator) ausgeldst, kein Zeitverlust, Reaktion H6hn, Schuler vorbild-
lich.

15.02.2017
Austausch Elektronik vom Generatorschalter, durchgefiihrt von Siemens.
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3.2.3 LoOsungsansatze im Betrieb
Durch eine gute Abstimmung aller Beteiligten ist ein stabiler Betrieb gewdhrleistet. Die Prognosen

werden erreicht bzw. Gberschritten.
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3.3 Okologischer Nutzen

3.3.1 Einsparung an Primdrenergie

Getrennte Energieerzeugung Kraft-Warme-Kopplung mit BHKW Einsparung BHKW
Stromarzaugung £.290 MWh/z 38% Stromarzeugung £.290 MWh,/2 41%
Brennstoffeinsatz 15553 MWh/a 1005 WErmerzaugung 7.140 MWh/a 47% (Heirwassar & Dampf)
Verluste 10.263 Mwh/a 62% Verluste 1830 MWh/a 12%
Kesselanlage Brennstoffsinsats 15260 Mwh/z  100%  (Brennstoff Erdgas in Hi)
WErmerzeugung 7.140 MWh/a 0%
Brennstoffeinsatz 7833 MWh/a 100%
Verlusta 733 MWh/ =
Gesamt Gesamt Unterschied
Brennstoffsinsatz 24486 MWh/a 1008 Brennstoffeinsatz 15.260 MWh/a 100% Brennstoffeinsatz 5.226 MWh/a
Strom & Wirme 13430 MWh/a 55% Strom & Wirme 13.430 MWh/a B8% Strom & Warme 0 MWhfa
Verluste 11056 Mwhfa 45% Verluste 1830 MWh/a 12% Verluste 5.226 MWh/a
: : o= n
Getrennte Energieerzeugung . Kraft-Wirme-Kopplung mit BHKW

Kesselanlage (v)= 90 %)
[

'
1
]
'
]
]
1
]

Verlust Verlust
9.910 1.350
Energieeffizienz Getrennte Energierezeugun Energieeffizienz KWK mit BHKW Primdrenergieeinsparung BHKW
13.430 MWh/a = 55% 13.430 MWh/a = B8% 9.226 MWh; = 38%
24.486 MWh/a 15.260 MWh/a 24.486 MWh/a

3.3.2 Reduktion der CO,-Emission

Die CO2-Einsparung wurde mit den GEMIS-Daten vom Okoinstitut berechnet

Basis: Strom-Mix Deutschland 6,17 g/kWh, Erdgas 241 g/kWh (Hi), endenergetisch

e Erdgasverbrauch: +27,3%
e Strombezug aus Netz: -53,5%
e CO2-Emission aus Erdgas: +27,3%
e CO2-Emission aus Stromverbrauch: -53,5%

e CO2-Einsparung insgesamt: -22,5%
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3.4 Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

3.4.1 Investitionen
Die Gesamtinvestitionen fir das BHKW mit Nebenanlagen, der Umbau der Dampf- und Heizwasser-
versorgung der einzelnen Verbraucher sowie die Gebdudesanierung betragen (netto) 2.724.323 Euro

zuzliglich MwsSt.

3.4.2 Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
Der effiziente Betrieb des BHKW mit gekoppelter Produktion von Dampf- und Heizwasser sowie der
erzielte hohe Anteil an Eigenstromerzeugung von (iber 50 % fiihrt zu Einsparungen der Energiekosten

und zu einem insgesamt wirtschaftlichen Betrieb des BHKW in der Molkerei.

4 Wirkung der Umsetzung

4.1 Auswirkungen auf den zukiinftigen Betrieb

GroRere Versorgungssicherheit, stabilere HeiRwasserversorgung

4.2 Weiterfiihrende, resultierende Mafnahmen

Fur den Sommerbetrieb werden noch Verbraucher erschlossen, z.B. Prozesse die mit Kaltwasser ver-

sorgt wurden, werden mit Warmwasser versorgt.

4.3 Ubertragbarkeit der Projektergebnisse

Grundsatzlich auf vergleichbare Molkereien tbertragbar.

5 Offentlichkeitsarbeit

5.1 Fiihrungen und Vortrage

Nach der Inbetriebnahme der Anlage fanden ca. 10 Fihrungen mit dem Innovationsfond der ba-

denova und badenovaWARMEPLUS statt.
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6 Zusammenfassung/Fazit

Ein sehr innovatives Projekt da 3 Energiestrome (Strom, Dampf, HeiBwasser 90 °C bis 70 °C) in einen
gewachsenen Betrieb eingebunden werden mussten. Hier ist die hydraulische Anbindung an viele

verschiedenen Verbraucher hervorzuheben, die sich zu 100 % im taglichen Betrieb behauptet.

7 Ausblick

Das Thema Energie bleibt spannend.

Anlage: Projekterkenntnisse

1. Eine solide Grundlagenermittlung ist das Fundament fiir ein tragbares Energiekonzept. Uber
langere Zeiten sind die potentiellen Warmesenken mit Warmezahler gemessen worden, nur
Uber ein reprasentatives Warmeprofil, das alle Betriebszustdande wiedergibt, kann sich das

im realen Betrieb bestatigen.

2. Von mehreren Anbietern wurden auf Basis der Grundlagenermittlung verschiedene Energie-
konzepte entwickelt. Durch viele Gesprache, Diskussionen und Zeit mit den Beteiligten konn-
ten wir uns fir das richtige Konzept entscheiden. Hier haben sich die einzelnen Konzepte

stark unterschieden was eine Auswahl nicht einfach machte.

3. Mit der Auswahl der beteiligten Firmen und Partner steht und fillt so ein komplexes Projekt.

Wir stehen noch alle.




