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1. Einleitung

Die Sufswarenindustrie ist mit einem Umsatzvolumen
von 13,9 Mrd. Euro und 53.600 Beschaftigten
(2008) einer der bedeutenden Wirtschaftszweige
Deutschlands.

Die Themen , Energieeffizienz” und ,,Nachhaltigkeit”
haben in den vergangenen Jahren in der 6ffentlichen
Diskussion und somit auch im Bereich der Sufdwaren-
industrie und der Hersteller von Sufwarenmaschinen
zunehmende Aufmerksamkeit bekommen. Der
vorliegende Leitfaden betrachtet die Prozesse dieses
Industriebereiches und gibt Orientierung auf dem
Weg zu einer nachhaltigen Produktion.

Ein Schwerpunkt fur die Sufwarenindustrie ist die
Erhohung der Energieeffizienz. Konkret bedeutet
dies, alle Prozess- oder Arbeitsschritte in der
Fertigung und Logistik mit einem Minimum an Ener-
gie zu realisieren.

Hohere Energieeffizienz reduziert den Ressourcenbe-
darf, senkt die Kosten und verbessert damit die Kon-
kurrenzfahigkeit der Unternehmen im nationalen
sowie internationalen Wettbewerb. Das tragt zu
einer direkten Entlastung der Umwelt bei und fuhrt
zu einem Imagegewinn der Unternehmen sowie der
gesamten Branche.

Der Begriff der ,nachhaltigen Produktion” fUhrt zu
einer erweiterten Betrachtung der Thematik. Es geht
dabei nicht nur um den Energieverbrauch sondern
generell um einen bewussten Umgang mit allen in
der Produktion eingesetzten Ressourcen. Der An-
spruch besteht heute darin, dass eine Uber Genera-
tionen dauerhafte und damit nachhaltige Bewirt-
schaftung sichergestellt wird.

Fur die Hersteller von Maschinen und Anlagen fur
die SURwarenindustrie bieten diese Themen die
Maoglichkeit, ihre Leistungsfahigkeit und Innovations-
kraft unter Beweis zu stellen. In der Zusammenarbeit
von Sulswarenherstellern und Ausrustungslieferanten
gewinnen die Energieeffizienz und die Nachhaltigkeit
zunehmend an Bedeutung.

T Statistisches Bundesamt; 3. Juli 2009

2. Zweck und
Geltungsbereich

Zweck des Leitfadens ist es, den Sufdwarenherstellern
sowie den Lieferanten von Maschinen und Anlagen
Empfehlungen und Hinweise zur Verbesserung der
Energieeffizienz von bestehenden Produktionsein-
richtungen oder neu zu planenden und zu realisie-
renden Anlagen zu geben.

Der Leitfaden soll in kompakter und verstandlicher

Form

1. das Bewusstsein schaffen, dass jede Fertigung
einen Beitrag zur energieeffizienten und nachhalti-
gen Produktion leisten kann,

2. kommunizieren, dass es im Bereich der StSwaren-
produktion viele gute Losungen und Ideen zur
Erhohung der Energieeffizienz gibt und

3. dazu anregen, diese Chancen zu nutzen und die
eigenen Prozesse nachhaltig zu optimieren.

Die Beispiele und Hinweise orientieren sich an Erfah-
rungen aus der Praxis und zielen auf eine einfache
und schnelle Umsetzung ab. Sie entbinden aber we-
der die Sulwarenhersteller noch deren Lieferanten
von der Beachtung und Einhaltung geltender Geset-
ze und Vorschriften. Im Einzelfall konnen Maldnah-
men erforderlich und sinnvoll werden, die Uber den
Umfang dieser Empfehlungen hinausgehen. Der
Leitfaden wurde auf Grundlage des aktuellen Stan-
des der Technik erarbeitet.

3. Energiebedarf bei der
Herstellung von SiiSwaren
und allgemeine
Handlungsempfehlung

3.1. Energiebedarf bei der Herstellung
von SiiBwaren

Die Herstellung von Sufswaren umfasst die geeignete
Anwendung von verfahrenstechnischen und verar-
beitungstechnischen Operationen innerhalb eines
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Verfahrens- Verfahren Einschatzung Anwendungshéufigkeit
gruppe des spezifi-

schen Energie- | yoihareich Teilbereich | Teilbereich

aufwandes Schokolade | Zuckerwaren | Feine Backwaren

Mechanische Ssr:(IelnerT(l(KugelmL;hle, +++ +++ + +

Vel alzenzerkleinerung

stufen Conchieren ++ 4+
Mischen + + ++ 4+
Fordern von Stickgitern + ++ ++ ++
Fordern pneumatisch ++ + ++ ++
Fordern von Flussigkeiten

B o+ +++ +
(Pumpen)
Trennen + + +
. Eindampfen 4 +++

Thermische P

Verfahrens- Kochen ++

stufen Trocknen +++ ++ ++
Backen ++ 4+
Rosten ++ +
Schmelzen + + + +
Temperieren ++ +++ +
Kristallisieren ++ ek ++
Kiihlen o et ++ et

Ubersicht 1: Bewertung des spezifischen Energieaufwandes und der Hiufigkeit der Anwendung ausgewahlter mechanischer und thermischer
Verfahrensstufen in der SiiBwarenfertigung (+++ hoch/++ mittel /+ gering )

Energietrager Herstellung r\:jopnloeD;:esrzbackwaren HersteIIGurrl:g I{\):)r:ssﬁiwaren
Verbrauch GJ/a Prozent Verbrauch GJ/a Prozent
Heizol, leicht 115125 2,7 % 421 365 4,3 %
Fliissiggas 73 143 1,7 % 14 849 0,2 %
Erdgas, Erddlgas 2 486 900 57.3 % 5565 480 57,0 %
Biogene Stoffe
Fernwarme 7519 0,2 % 193 355 2,0 %
Strom 1655751 38,1 % 3562 682 36,5 %
Gesamt 4338 438 100,0 % 9757 731 100,0 %

Ubersicht 2: Energieverbrauch ausgewéhlter Branchen der Ernihrungsindustrie 20071
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komplexen Produktionssystems. Die Kombination
der einzelnen Verarbeitungsschritte erfolgt produkt-
abhangig in unterschiedlicher Art und Weise. Bei
einer herausgeldsten Betrachtung der Verarbeitungs-
schritte lasst sich der spezifische Energiebedarf quali-
tativ gemaR Ubersicht 1 darstellen. Neben der Be-
trachtung der Hohe des spezifischen Energieaufwan-
des ist zusatzlich die Haufigkeit der Anwendung
eines Verarbeitungs- bzw. Verfahrensschrittes inner-
halb einer Produktionstechnologie wichtig.

In Ubersicht 2 wird der Energieverbrauch nach Ener-
gietragern fur die Branchen Dauerbackwaren und
Suflwaren dargestellt. Die wichtigsten Energietrager
sind Erdgas mit einem prozentualen Anteil von ca.
57 % und elektrischer Strom mit einem Anteil von
36 ... 38 %.

Daraus leitet sich ab, dass der Uberwiegende Teil des
Energieverbrauches fur thermische Prozesse aufge-
wendet wird. Der Betrachtung und Optimierung
thermischer Prozesse kommt somit ein besonderer
Stellenwert zu.

3.2. Energieeffizienz als Teil der
Nachhaltigkeit in der Produktion

Verschwendung jeder Art, ob bei der Herstellung,
durch Ausschuss, durch Uberproduktion, durch
unnaotige interne Lagerhaltung oder Transportwege,
bedeutet zusatzlichen Aufwand an Material, Flache,
Personal und Energie3. Die kontinuierliche Verbesse-
rung der Produktion unter BerUcksichtigung dieser
Aspekte tragt zugleich zu einer héheren Ressourcen-
effizienz und zu einer nachhaltigeren Produktion bei
(Abbildung 1).

Die Steuerung der Produktion mit dem Ziel der Mini-
mierung des Energie- und Ressourcenverbrauches
durch intelligentes Steuern des Gesamtsystems einer
Fabrik, der Optimierung der Maschinen- und Anla-
genbelegung, der Nutzung von sinnvoll installierten
Speichern unter Nutzung von Tag/Nacht-Effekten
usw. wird in den kommenden Jahren zunehmend
Bedeutung erlangen. Ein bekanntes Beispiel ist heute

bereits die intelligente Steuerung von Elektroenergie-
verbrauchern in gréfSeren Fabriknetzen mit der Ziel-
stellung der Minimierung der Lastspitzen. Vorausset-
zung fur derartige Steuerstrategien ist die Kenntnis
der Verbraucher und ihres Zusammenwirkens. Das
erfordert den Aufbau eines umfassenden Fabrik-
Energiemanagementsystems, welches sowohl die
Erfassung aller relevanten Energie- und Stoffstrome
der Werksinfrastruktur als auch der Herstellprozesse
beinhaltet. Somit ist eine deutliche Erweiterung
gegenuber bisherigen Energiemanagementkonzep-
ten notwendig.

3.3. Handlungsempfehlung zur
Verbesserung der Energieeffizienz

Basis fur die Verbesserung der Energie- und Ressour-
ceneffizienz ist zunachst, Kenntnis daruber zu erlan-
gen, wie grofs der vermeidbare Anteil an Verlusten
bzw. die interne Verschwendung ist. Dies muss
durch eine systematische Analyse des jeweiligen Pro-
zesses erfolgen. Neben der notwendigen Erfassung
und Auswertung der Ist-Verbrauche an Hand von
Messungen hat es sich als besonders wichtig erwie-
sen, den theoretischen Bedarf fur die jeweilige Ver-
fahrensoperation zu kennen. So wird das jeweilige
theoretische Verbesserungspotenzial offenkundig.
Parallel dazu sollten im Sinne eines aktiven Bench-
markings Daten gestellt werden, die den aktuellen
Stand der Technik reprasentieren. Abbildung 2 zeigt
das damit verbundene schrittweise Analysieren des
Prozesses und die Ableitung von Handlungsschritten
als allgemeines methodisches Vorgehen zur Optimie-
rung thermischer Prozesse.

2 Junge, M.: SimulationsgestUtzte Entwicklung und Optimierung einer
energieeffizienten Produktionssteuerung; 2007, kassel university
press GmbH, Kassel

3 Takeda, H.: Das synchrone Produktionssystem: just in time fur das
ganze Unternehmen; dt. Ubers. A. Meynert. 2. berarbeitete Aufla-
ge — Landsberg: Verlag Moderne Industrie 1999, S. 154...158

4 Bretschneider, U.: Optimierung thermischer Prozesse in der Sufswa-
renindustrie durch strukturierte Prozessanalyse; Vortrag 23.4.2008;
Hannover Messe
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Abbildung 1: Allgemeine Betrachtung von Prozessen und ihrer Beeinflussungsfaktoren im betrieblichen Leistungsprozess

Sland der Technik

vy e Enmyss srbrauch [5\%Hiag)

LS

T

Enthitllung des Hisared. Bedarfa
wgzsplecher Enargrmrtraccs g

Iy

der Technik

-~ b

thearelischen Minimum

|

-

"

N

-~
_d_.-ﬂ"'_- Poterzial zum

— e
H__Eamt. I'Imlmudr!l_'?_._f

S
T

——

. e
gl'l:'l.!r- e '\-\._\_\_\_\_ 3
T - Polenzlalum e 4
“'“a-H__E.Enl:I I:IE-FTE[!hr_Il!l__J-" ¥
'\-\.\_\_\_\_\- =
kbsin ks Mau-! Waaramwicklung
YertahrenTechnlk
" -
__,-":"'-\.\_
.—-"'ﬂ—- -\--\_"'\-\.
= . Verbesserung? i
r -\-H""\-\. .—-"'H-
VPV "
Themischer Prozess E

geprift | optimierd

Themischer Prozess
i | P
: }
" -
Iet-fnalyee
v gmikacher B etvach [KATk:|
=onskpe Gllzetieien
I — I
Pobenzial 2um Stand Patenzial zum

Abbildung 2: Strukturierte Analyse von thermischen Prozessen4



6 oktober 2009

4. Energieeffizienz -

Vorschlage zur gunstigen
Gestaltung von Prozessen
und Produktionsanlagen

Im Rahmen dieses Leitfadens werden folgende Teil-
bereiche der SURwarenherstellung betrachtet:

« Werksinfrastruktur
+ Kakaoverarbeitung

4.1. Werksinfrastruktur

Die Suwarenindustrie zeichnet sich dadurch aus,
dass Kalte- und Warmeerzeugung zeitgleich im Pro-
zess erforderlich sind. Dies gibt die grundsatzliche
Chance, durch den kombinierten Einsatz von BHKW
und Absorptionskalteanlagen einen hohen Wir-
kungsgrad zu erreichen.

« Schokoladenmassenherstellung und -verarbeitung
« Zuckerwarenherstellung

Position | Bereich

Betrachtungsbereich

Vorschlage zur giinstigen Gestaltung

1 Gebaude

Raum-/Flachennutzung

- Der Energieverbrauch eines Fabrikgebdudes ist vom
umbauten Raum abhdngig, deshalb:
« Klare Trennung von Warm- und Kaltzonen (Trennwande und Schleusen)
- Verdichtung der Prozesse
« Ungenutzte Bereiche energetisch abkoppeln

2 Technische
Infrastruktur

Medien allgemein

- Heifwassernetz anstatt Dampfnetz, wenn méglich

- RegelmaRige Priifung der Netze
« Kurze Versorgungswege/hydraulische Optimierung
* Netzgr6Re minimieren
« Netze auf Kurzschlisse untersuchen

- Isolierung der Installation (auer Druckluft)

Druckluft

- Druckluftverbrauch minimieren:
« Leckageiiberwachung/regelmaRige Prifung der
Druckluftnetze
« Kritische Bewertung des Einsatzes von Druckluft (wenn méglich vermeiden
oder minimieren)
- Nutzung der Abwarme bei der Drucklufterzeugung fir Warmwasservorwar-
mung

Kalte (Kaltwasser/Sole)

- Kombinierte Strom-/Kalteerzeugung prifen

- Nutzung von Abwarme ggf. in Kombination mit
Warmepumpen

- Kombination Warme-/Kalteerzeugungsanlagen prifen

- Vergleich Kompressions-/Absorbtionskalteanlagen

Heifwasser/Dampf

- Einsatz von Economisern (Warmertickgewinnung)
- Kondensatriickfiihrung
- Prozessdampferzeugung ortlich nah an den Verbraucher bringen

Liiftungsanlagen/
Gebaudeliiftung bzw.
-klimatisierung

- Einsatz von Teilklimaanlagen inkl. Kreuzstromwarmetauschern zur optimalen
Nutzung von Aufenluft

- Einsatz von Flachriemen anstatt Keilriemen

- Einsatz von direkt angetriebenen Liftern

Pumpen, Lifter

- Bei bedarfsorientiertem Betrieb in der Gebaudetechnik
Einsatz von frequenzgeregelten Motoren (z.B. anstatt
Drosselung bei Wasserpumpen)

8 Rohstoff-/
Produktlagerung

Lagerbedingungen

- Bedarf und giinstige Anordnung der Flachen untersuchen
- Minimierung der unterschiedlichen Temperaturzonen in
Anzahl und Flache
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4.2. Schokoladenherstellung

Position

Verfahrensschritt

Betrachtungs-

Vorschlage zur giinstigen Gestaltung

bereich
1 Rohkakao- Silos - Nutzung von Abwarme zur Lagerkonditionierung
lagerung - Isolierung des Lagerbereiches
Entladen - Mdglichst groRe Anliefergebinde wahlen, um spezifischen Energieeinsatz zu
minimieren
2 Rosten, Rosten, - Nibsroster bzw. Réstprozesse mit Warmerlickgewinnung ausriisten bzw.
Debakterisieren Debakterisieren optional anbieten lassen
- Festlegung der Prozessreihenfolge unter energetischen Gesichtspunkten
- Nutzung der Abwarme aus der Thermischen Nachverbrennung (TNV) der
Abluft aus den Verfahrensschritten Résten/Debakterisieren und Vermahlung
Roster - Brenn- und Réstkammeroptimierung
- Brennkammem in Zusammenarbeit mit den Herstellern produktabhangig auslegen
- Prozessfiihrung auf mdglichst geringem Temperaturniveau anstreben
Dampfversorgung | - Falls Sattdampf zur Debakterisierung gebraucht wird, sollte dieser mittels
fir Schnellverdampfereinheit direkt vor Ort bereitgestellt werden, um ein optimales
Debakterisierung Verhaltnis von Verbrauch und installierter Leistung zu gewahrleisten
- Ziel sollte sein, eine Fabrik ohne Dampferzeugung zu fahren (falls technisch moglich)
Forderung der - Energieaufwand bei der Auswahl des Fordersystems beriicksichtigen
Bohnen/Nibs - Kurze Forderwege
3 Nibs- Nibs- - Vermahlung auf niedrigem Temperaturniveau senkt Kiihlaufwand
vermahlung vermahlung - Miihlen: Antriebstechnik hinsichtlich Einsatz energieeffizienter Motoren
iiberpriifen
- Mahlen der Kakaonibs erfordert einen hohen Energieeinsatz — Prozessdesign genau
uberpriifen
4 Lagerung von Lagerung von - Unterbringung von Tanks in beheiztem Raum ist einer Aufstellung in nicht
Kakaomasse flussiger konditionierter Umgebung vorzuziehen
und Kakaomasse und Vorteile:
Schokoladenmasse | Schokoladenmasse « Keine Doppelwand-Ausfiihrung
« Keine Isolierung der Tanks
« Héhere Abpumptemperaturen aus den Conchen zur Raumheizung nutzen
- Keine aktive Raumheizung im Normalbetrieb notwendig (muss aber fir den Notfall
vorhanden sein)
Anmerkung: Isolation des Tanklagerraums ist vorzusehen, um Warmeverluste zu
minimieren!
- Intervallschaltung von Riihrwerken
5 Schokoladen- Mischen - Antriebstechnik mit energieeffizienten Motoren
massenherstellung - Auswahl geeigneter Mischwerkzeuge
- Ablauf der Komponentenzugabe (,trocken in nass” vorzugsweise)
- Nutzung der Schwerkraft zum Befiillen und Entleeren
Walzen, - Antriebstechnik: energieeffiziente Motoren einsetzen
Conchieren - Alternative Kraftiibertragung zu Keilriemen prifen

- Prozess bei Einhaltung der gewiinschten Sensorik unter dem Gesichtspunkt der
Senkung des spezifischen Energiebedarfes formulieren

- Abwarme fir Prozesse/Kiihlen und Heizen bei verschiedenen Maschinen koppeln

Anmerkung: Bei Neuplanung sollte die vertikale Anordnung der einzelnen

Elemente zur Ausnutzung der Schwerkraft bevorzugt werden. Falls dies nicht

durchfiihrbar ist, sind die einzelnen Elemente mittels Bandern zu verbinden und nicht

mit Schneckenférderern!
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Verfahrens-
schritt

Betrach-
tungsbereich

4.3. Schokoladenverarbeitung

Vorschldge zur giinstigen Gestaltung

Schokolade | Schmelz- - Isolation des Apparates
schmelzen | apparat - GroRRe Oberflache schaffen (Chips)
- Glinstige Gestaltung fiir einen guten Warmeiibergang inkl. Beachtung der Materialien
- Abwdrme zur Beheizung nutzen
Schokolade | Lagertank - Unterbringung von Tanks in beheiztem Raum ist einer Aufstellung in nicht konditionierter
im Umgebung vorzuziehen
ﬂ[]ssigen Vorteile:
Zustand » Keine Doppelwand-Ausfiihrung
lagern « Keine Isolierung der Tanks
« Nutzung von Abwdrme aus anderen Prozessen
« Aktiver Raumheizungsbedarf kann im Normalbetrieb minimiert werden, muss aber fiir den
Notfall vorhanden sein
Anmerkung: Isolation des Tanklagerraums ist vorzusehen, um Warmeverluste zu minimieren!
Schokolade | Pumpen, - Beheizte Rohrleitung isolieren
im Rohr- - Wege minimieren (Langen, Bdgen, Nennweite optimieren)
flissigen leitungen, - Einsatz stromungsoptimierter Klappen/Kugelhahne
Zustand Ventile - Mehrfachnutzung durch Molchtechnik fiihrt zu kleinerem Rohrnetz und minimiert Energieaufwand
fordern - Pumpeneinsatzbereich und Férderleistung periodisch nachprifen
Schokolade | Behalter - Isolierung der Behalter
lagern, - Riihrwerk optimal auslegen
temperie- - Siebauslegung/Vibrationsmotor passend auslegen
ren und - Siebvibrationsmotor an Pumpen koppeln
aufbereiten - Lagertemperatur/Vorlauftemperatur des Heizmediums minimieren
zur Verar- | Temperier- - Auswahl der Temperiersysteme nach energetischen Gesichtspunkten
beitung system - Die vom Temperiersystem zur Verfiigung gestellte Schokoladenmenge sollte nur unwesentlich vom
Bedarf des GieRsystems abweichen!
- Richtige Auslegung unter Berlicksichtigung notwendiger Reserven und maximal notwendiger Leistung
- Beachtung der Kihlwassertemperatur (Isolierung der Installation)
- Abstand Temperiermaschine zur Verarbeitungsstelle minimieren (Uberziehmaschine mit externer
oder eingebauter Temperierung?)
Schokolade | Eintafel- Eintafelformen dimensionieren:
verarbeiten | formen - Maximale Flachenbelegung und Gestaltung der Form beeinflussen den spezifischen Energieaufwand
— GieRen/ (Verhaltnis Formengewicht zu Produktgewicht)
Eintafeln Eintafelformen im Prozess anwarmen:
- Strahlungsheizung versus Konvektionserwarmung einsatzspezifisch klaren
GieRRen - Aufstellung in einem Warmbereich
Hiilsen- - Kaltstempeltechnologie im Vergleich zur klassischen Hulsenbildungstechnologie bezuglich des
bildung Energieaufwandes fiir den Anwendungsfall konkret tiberprifen
Herstellung - Technologievergleich mehrstufige Herstelltechnologie mit Schalenbildung, Fillen, VerschlieRen im
gefilllter Vergleich zu One Shot-Technologie durchfiihren
Schokoladen-
produkte
Formenkdhler | - Kiihlschrankauslegung
/Kihlen der | - Einsatz stromungsmechanisch optimierter Ventilatoren und Luftfiihrungen in den Kiihlern sicherstellen
befiillten - Energieeffiziente Motoren, keine Uberdimensionierung
Formen - Keine Lufttrocknung (wenn méglich) sondern Optimierung von Wasserabscheidern
Schokolade | Uber- - Maschine in einem abgegrenzten Warmbereich (ca. 24...26 °C) aufstellen
verarbeiten | ziehanlage - Anteil Schokoladenmasse im Riickforderstrang minimieren (soweit verfahrenstechnisch und
— Uber- produkttechnisch vertretbar)
ziehen - Einsatz frequenzgeregelter Geblase/Pumpen

- Dekristallisatoraufstellung im Warmbereich der Uberziehanlage (Heizung durch Abwarme), inkl.
Vorratstank, Pumpe etc.

Tunnelkiihler
fiir Uber-
ziehprodukte

- Getrennte Aufstellung — mdglichst nicht im Warmbereich

- Ausreichende Isolierung

- Minimierung Luftverluste

- Auswahl Kaltwasserversorgung (dezentral <> zentrales Kihlsystem) ist spezifisch unter den
Gesichtspunkten der Energieeffizienz, Versorgungssicherheit und des Lastganges zu treffen

- Einsatz stromungsmechanisch optimierter Ventilatoren und Luftfihrungen in den Kiihlern sicherstellen
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4.4. Zuckerwarenherstellung und -verarbeitung

Position | Verfahrensschritt | Detaillierung

1

Rohstoffe
lagern und
aufbereiten

Fliissigrohstoffe
in Tanks lagern

Vorschlag zur giinstigen Gestaltung

- Rihrsysteme auswahlen, die wenig Strom benétigen; Auslegung der Rihrer in
Abhéngigkeit vom Stoff

- Optimale Steuerung der Rihrsysteme (Drehzahl, Einschaltdauer, Anlauf)

- Lastmanagement berlicksichtigen in einem Tanklager

- Raumisolation

- Festlegung des notwendigen Temperaturniveaus (minimieren)

- Nutzung rekuperativer Warme zur Beheizung

Rohstoffe
aufbereiten, 16sen

- Isolation des Apparates

- Glnstige Gestaltung fiir einen guten Warmeiibergang inkl. Beachtung der Materialien
- Geeignete Rihrsysteme auswahlen

- Wasser-Einsatz minimieren

Rohstoffe
dosieren

Rohstoffe
dosieren und
mischen

- Wege minimieren (Langen, Bégen, NW optimieren)
- Fordergeschwindigkeit begrenzen

- Einsatz stromungsoptimierter Klappen, Kugelhahne
- Wasser-Einsatz minimieren

- All-in-Rezepturen

- Ruhrwerke optimieren

- CIP-Installation optimieren

Bevorratung des
Ansatzes

- Behalterisolation

- Riihrwerk optimal auslegen

- Siebeinrichtung passend auslegen

- Konstante, angepasste Temperatur der Mischung und Beheizung

Forderung der
Rohstoffmischung

- Richtige Auslegung der Installation (Pumpe, Leitungslange, Durchflussmesser,
Durchflussregelung, Begleitheizung)

Mischung I6sen
und vorkochen

Mischung losen

Druckaufloseverfahren anwenden anstatt atmospharischem Ldosen

Losung vorkochen

- Optimales Kochsystem wahlen (statischer/dynamischer Warmetauscher)
- Kocher, Warmetauscher, Briidentrennraum isolieren

- Energieleitung isolieren

- Warmeiibergang optimieren

- Temperaturprofil optimieren

- Abwdrme nutzen (Briidenkondensation)

Vorgekochte
Losung fordern

- Richtige Auslegung der Installation (Pumpen, Leitungslange, Durchflussmesser,
Durchflussregelung, Begleitheizung)
- Produktwege minimieren

Lésung
kochen und
vakuumieren

Lésung kochen

- Optimales Kochsystem wahlen (statischer/dynamischer Warmetauscher)
- Kocher, Warmetauscher, Briidentrennraum isolieren

- Energieleitung isolieren

- Warmelbergang optimieren

- Temperaturprofil optimieren

- Abwarme nutzen (Briidenkondensation)

Zuckermasse
vakuumieren

- Geeignetes Vakuumsystem nutzen
- Abwarme nutzbar?
- Vakuumsystem mit Kreislaufwasser ausriisten oder Pumpe ohne Sperrfliissigkeit

Ingredienzen
dosieren und
einmischen

Ingredienzen

- Wege minimieren (Langen, Bdgen, Nennweite optimieren)

dosieren - Riihrwerke nur bei Bedarf
- CIP-Installation optimieren
- Energiesparende Antriebe
Einmischen - Mischeinrichtung isolieren

der Ingredienzen

- Mischer optimieren zwecks mechanischen Energieeintrag
- Energiesparende Antriebe

- Geschlossene Mischsysteme

- CIP-fahig

Fordern der Zucker-
warenmasse

- Wege minimieren
- Leitungen optimal beheizen und isolieren
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Position

Verfahrensschritt

Detaillierung

Vorschlag zur giinstigen Gestaltung

Zuckerwarenmasse
behandeln

Belliften

- Viskositat optimieren
- Energiesparende Antriebe
- Systemdruck optimieren

Ziehen

- Warmeabstrahlung minimieren
- Energiesparende Antriebe
- Ziehwege optimieren

Kristallisieren

- Mechanischen Energieeintrag optimieren

- Einrichtung isolieren

- Energiesparende Antriebe

- Kristallisationszeit optimieren (Scherung, Warmebehandlung)

Karamelisieren

- Einrichtung isolieren

Zuckerwarenmasse
fordern

- Wege optimieren
- Leitungen optimal beheizen

Zuckerwarenmasse
verarbeiten

GieRen in Puder

- Warmeabstrahlung in den Raum priifen

- Warmeiibergang verbessern

- Leitungen isolieren

- Einrichtung isolieren

- Druckluftbedarf optimieren

- Optimieren der Kaltwasseraufbereitung

- Warmeriickgewinnung bei Pudertrocknung

Gielen puderlos

- Temperierung der Giefmaschine optimieren

- Wege Massezufiihrung kurz halten

- Kiihlschrank gegenuber Kihlluftverlust sichern
- Luftzirkulation im Kiihlschrank optimieren

- Energiesparende Antriebe

Konditionierung /
Trocknung

- Rezepturdesign unter dem Gesichtspunkt eines minimierten Energiebedarfes
(Beachtung: Rohstoffauswahl, Rezept, GieBmassenviskositat)

Formen, Pragen

- Geschlossene Temperierwasserkreislaufe

- Warmeabstrahlung in den Raum priifen

- Warmeiibergang verbessern

- Leitungen isolieren

- Pragewerkzeuge mit Rollreibung anstatt Gleitreibung

Extrudieren

- Energiesparende Antriebe

- Geschlossene Temperierwasser-Kreislaufe

- Energieeintrag ins Produkt optimieren

- AuRenflachen isolieren

- Luftkiihlsystem mit optimierten Ventilatoren und gutem Warmeiibergang
durch groRBe Luftgeschwindigkeit

- Kiihlluftverluste minimieren

Zuckerwarenmasse
kiihlen

Kiihlen

- Luftfiihrung, Luftstromung optimieren

- Luftverluste minimieren

- Kiihlsystem zentral oder dezentral

- Kalteaggregat mit Luft- oder Wasserkiihlung

- Kihlleistung anpassbar an den Produktdurchsatz
- Umgebungsbedingungen fiir den Kiihler

Produktionslinie
an-/abfahren

- Kurze Produktwege
- Produktmenge im Herstellungsprozess minimieren
- Rohstoff-Restmengen auffangen und als Rework wieder einsetzen

10

Produktionslinie
reinigen

- Kreislaufreinigung

- Rotierende Spriihkugeln

- Ausreichende Wassergeschwindigkeiten
- CIP-fahige Herstellungsanlagen
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5. Energie- und Ressourceneffizienz
bei der Planung und Realisierung von
Neuanlagen

Dem Thema Energie- und Ressourceneffizienz ist bei

der Planung und Realisierung von Neuanlagen kunf-
tig ein hoherer Stellenwert einzuraumen. SulSwaren-
hersteller und Ausruster sollten hierzu in einer frihen
Projektphase ihre Erfahrungen austauschen und an-

zustrebende Ziele formulieren.

Das optimale Prozessdesign verbunden mit der opti-
malen Technik und Technologie bietet gerade bei
Neuanlagen die Gelegenheit, den spezifischen Ener-
giebedarf deutlich naher an das theoretische Mini-
mum heranzufthren. Diese Chance sollten beide Sei-
ten nutzen.

Um die Sulswarenmaschinenhersteller in die Lage zu
versetzen, die Energieeffizienz zu verbessern, sollten
sie realisierte Projekte gemeinsam mit den Anwen-
dern einem Monitoring unterziehen. Die dabei ermit-
telten Daten helfen dem Betreiber Verbesserungs-
maldnahmen fur sein System zu definieren. Dem An-
lagenlieferanten dienen die Informationen, um kunf-
tig eine hohere Vorhersagegenauigkeit zu den er-
wartenden Energie-/Ressourcenverbrauchen unter
verschiedenen Lastfallen erreichen zu konnen.

Daruber hinaus sollten die Erfahrungen aus Altpro-
jekten in das neue Projekt transferiert werden.

Die Analyse von Energiesenken und -quellen und de-
ren optimale Kopplung in den Fabrikstrukturen bietet
ein hohes Reduktionspotenzial fur den spezifischen
Energiebedarf in der StlSwarenproduktion.

Weiterhin gilt es, bestehende Zustande und Denk-
weisen zu hinterfragen. Strukturen sind moglichst
Uberschaubar und steuerbar zu gestalten.

6. Haftungsausschluss

a) Technologie und Know-how, soweit nicht verof-
fentlicht oder zum technischen Allgemeinwissen
gehdrend, unterliegen der Vertraulichkeit.

b) Gesetze und Vorschriften sind zu beachten.

¢) Empfehlungen und Losungsvorschlage sind in
jedem Fall durch geeignetes Fachpersonal vor
Anwendung auf ihre konkrete Anwendbarkeit
und Eignung im Einzelfall zu prufen.

d) Dieser Leitfaden erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.

7. Zusammenfassung/Ausblick

Der vorliegende Leitfaden soll die Unternehmen der
Sulwarenindustrie und die Hersteller von Maschinen
und Anlagen unterstitzen, Losungen fur eine ener-
gieeffiziente und ressourcenschonende Produktion
zu finden und diese in der Praxis anzuwenden.

Anlagenhersteller und Sufswarenhersteller sollten

« die Prozesstechnik und die Prozessfuhrung opti-
mieren, mit dem Ziel den Energiebedarf zu mini-
mieren;

Strukturen vereinfachen, uberschaubar und steuer-
bar machen;

Prozessmonitoring installieren (Uberwachen, Ab-
weichungen feststellen, Optimieren);
Energiesenken und -quellen in komplexen
Produktionssystemen nutzbar machen;

« Speicher zur Aussteuerung von kurzfristigen
Spitzen und zur Nutzung von Tag/Nacht-Effekten
installieren;

durch intelligentes Energie-/Ressourcenmanage-
ment die Prozesse optimiert fuhren.

Obwohl die Stlswarenindustrie nicht zu den ener-
gieintensiven Branchen der Wirtschaft gehort, ist es
sowohl aus Sicht der Kosteneinsparung als auch aus
Imagegrinden sinnvoll, dem bewussten Einsatz von
Energie und Ressourcen mehr Aufmerksamkeit zu
widmen.
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