4 Praxisbeispiele

In Kapitel 3 werden zahlreiche Mdglichkeiten zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Reduzierung der Energiekosten beschrieben.
Fir verschiedene Bereiche und Anlagen wurde in diesem Kapitel
systematisch aufgezeigt, welche MalRnahmen moglich sind. Sicher
kénnen nicht alle Mallnahmen in jedem Unternehmen der Recycling-
Branche umgesetzt werden. Daher wurden im Rahmen des Projektes
zehn Recycling-Betriebe in Nordrhein-Westfalen detailliert untersucht,
um aufzuzeigen, welche Erfolge im Einzelnen erzielt werden konnten.

Aus diesen Energieanalysen wurden verschiedene Beispiele ausgewahlt,
die im Folgenden naher beschrieben werden. Dabei wurden die
Beispiele in die Kategorien Kunststoff, Papier und Metall unterteilt.

Die Praxisbeispiele beginnen mit einer kurzen Beschreibung der unter-
suchten Betriebe. AnschlieRend werden die wichtigsten vorgefundenen
Verbesserungspotenziale erlautert und die erzielbaren Kosten- und
Energieeinsparungen soweit wie mdglich quantifiziert. Am Ende jedes
Praxisbeispiels sind die MalRnahmen, die mdglichen Einsparungen sowie
— sofern im Rahmen der Analysen ermittelbar — die erforderlichen Auf-
wendungen und die Vermeidung von CO,-Emissionen in einer Ubersicht
(Malinahmenkatalog) zusammengestellt und bewertet (+/0/-). Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass sich die Ersparnisse der Einzelmalinahmen
unter Umstanden gegenseitig beeinflussen kénnen.

Die in den Mallnahmenkatalogen aufgefiihrten Energieeinsparungen in
Megawattstunden pro Jahr (MWh/a) beziehen sich auf den Primar-
energieeinsatz. Fir elektrische Energie wird bei der Umrechnung mit
einem Erzeugungswirkungsgrad von 37% (1.000 kWh Priméarenergie =
370 kWh elektrischer Strom) gerechnet, Warme mit 85% (1.000 kWh
Primarenergie = 850 kWh Warme).

Bei der Bewertung wurde neben der praktischen Umsetzbarkeit und der
absoluten Hohe der nétigen Investitionen auch die statische
Amortisationszeit berlcksichtigt, die sich als Quotient aus Aufwand
(Kosten in Euro) und Einsparung (€/a) ergibt. Die Bewertung ist somit
subjektiv und speziell fiir den jeweils betrachteten Betrieb erstellt.

Die fur die Berechnung der Einsparpotenziale verwendeten Strompreise
verstehen sich inklusive aller Abgaben (wie EEG-, KWK- und
Konzessionsabgaben sowie Stromsteuer') aber ohne Umsatzsteuer. Die
verwendeten Erdgaspreise enthalten die Erdgassteuer und die
Konzessionsabgabe exklusive Umsatzsteuer. Die zugrundegelegten
Preise stammen aus den Jahren 2005 und 2006.

Da seitdem die Energiepreise bereits deutlich gestiegen sind — und
davon ausgegangen werden kann, dass sich dieser Trend fortsetzt —,
sind die hier beschriebenen Einsparungen als Minimalwerte anzusehen.
In Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2 ist die Preisentwicklung der letzten
vier Jahre fir Strom bzw. Erdgas fir Industriekunden in Deutschland

! Auf den Strompreis werden grundsatzlich die Belastungen aus dem Gesetz fiir
den Vorrang Erneuerbarer Energien und dem Gesetz zum Schutz der
Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung sowie die Konzessionsabgaben
und die Stromsteuer aufgeschlagen.
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Trockner

Einige Mallnahmen sind alleine aufgrund der kleinen Anlagengréfen nur
als Ersatzinvestitionen wirtschaftlich umsetzbar. Dazu gehéren alle
MalRnahmen im Bereich der Trockenlufttrockner, wie die Umristung auf
Erdgasbetrieb oder der Wechsel zu Infrarottrocknern. Durch diese
MaRnahmen kdnnen jahrliche Einsparungen von etwa 950 € bis 6.000 €
erzielt werden. Die Nutzung der Abwarme der Regenerationsluft zur
Beheizung des Trockenluftstromes ist prinzipiell méglich und wird bei
gréleren Anlagen angewendet.

Optimierung der Kéltemaschinen

Kalte wird zur Regulierung der Temperatur in den Plastifiziereinheiten
der Extruder, zur Kihlung des in den Extrudern erzeugten
Produktstrangs sowie im Agglomerator bendtigt.

Im Jahr 2005 wurden die alten Kaltemaschinen ersetzt. Zuvor hatte jeder
Extruder einen eigenen Kiihlkreislauf. Die Kihlung erfolgte Uber vier
Freikuhler und eine Kompressionskalteanlage. Die
Unterdimensionierung der Freikiihler machte im Sommer die
Zusatzkihlung mit Brunnenwasser erforderlich. Zuletzt wurden die
Freikiihler komplett durch die Brunnenwasserkiihlung ersetzt.

Im neuen System sind vier Extruder an einen gemeinsamen Kiihl-
kreislauf angeschlossen, der ganzjahrig Uber einen ausreichend
dimensionierten Freikihler riickgekuhlt wird. Ein Extruder und der
Agglomerator, die ein niedrigeres Temperaturniveau bendtigen, werden
halbjahrig tber einen Freiklhler, im Sommer (ber eine neue, effizientere
Kompressionskaltemaschine gekuhlt. Insgesamt betragt die Einsparung
13.300 €/a.

Drucklufterzeugung

Druckluft wird im untersuchten Betrieb im Wesentlichen zur manuellen
Reinigung der Trockenlufttrockner, zur periodischen Filterabreinigung
und zur Steuerung der Maschinen eingesetzt. Die Druckluft wird durch
drei Kompressoren bereitgestellt. Das Druckluftnetz wird auf einem
Druckniveau von 10 bar betrieben. Da mittlerweile die Silos, die dieses
Druckniveau bendtigten, nicht mehr in Betrieb sind, kann der Netzdruck
auf 7,5 bar gesenkt werden. Dies fuhrt zu einer jahrlichen Einsparung
von etwa 41 MWh Strom, entsprechend 3.000 €.

Durch die Beseitigung der im Druckluftnetz festgestellten Leckagen
kénnen etwa 6 MWh Strom bzw. etwa 320 € pro Jahr eingespart werden.

Die Kompressoren saugen wegen fehlender Zu- und Abluftkanale warme
Raumluft an. Je kihler die fur die Verdichtung angesaugte Luft jedoch ist,
umso geringer der Energieaufwand des Kompressors — gleichzeitig wird
der Verschlei® der Kompressoren vermindert. Es ist daher zu empfehlen,
kihle Auf3enluft (am besten von der Gebaude-Nordseite) anzusaugen.
Die Installation von Aufienluftzufihrungen ist mit Kosten von etwa
1.700 € verbunden. Die Malinahme bietet ein Einsparpotenzial von etwa
600 € pro Jahr und amortisiert sich somit in knapp drei Jahren.

Nutzung der Abwarme der Druckluftkompressoren

Zur Vortrocknung von tropfnassem ABS und ABS/PC Blends wird ein
Schleifentrockner eingesetzt. Dabei wird Umgebungsluft angesaugt und
das zu trocknende Gut Uber eine Zellenradschleuse in den Luftstrom
eindosiert. Das Trockengut wird mittels des Luftstroms durch den
schleifenformig aufgebauten Trockner beférdert. Die Materialfeuchte
wird hier von etwa 3,4% auf durchschnittlich 0,5% reduziert. Derzeit wird
der Trockner mit einem Durchsatz von 330 kg/h bis 410 kg/h betrieben.
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Die Trockenluft kann durch die beim Betrieb der Kompressoren
anfallende Abwarme vorgewarmt werden. Dies ermdoglicht eine
Steigerung des Trocknerdurchsatzes um etwa 200 kg/h. Daraus ergibt
sich eine spezifische Einsparung von 17 kWh/t. Legt man die
Ausbringungsmenge des Jahres 2005 zugrunde, resultiert eine jahrliche
Einsparung von etwa 1.300 €.

Ein Luftkanal als Verbindung zwischen Kompressorenbetriebsraum und
Schleifentrockner erfordert eine Investition von etwa 1.600 €.

WARME (-KOSTEN)EINSPARUNG

Warmeruckgewinnung am Agglomerator

Der im Agglomerator entstehende Abwarmestrom von etwa 47 kW wird
ungenutzt an die Umgebung abgefuhrt. Dieser kann nach dem
HeilRgranulator ausgekoppelt werden und steht dann je nach
verarbeitetem Material auf einem Temperaturniveau von 60-80°C zur
Verfugung. Eine Nutzungsmdglichkeit besteht in der Vorwdrmung der
Luft in den Trockenlufttrocknern.

Durch den Ersatz von Strom bei der Vorwdrmung der Luft in den
Trockenlufttrocknern ware mit einem Warmetauscherwirkungsgrad von
80% und einem Gleichzeitigkeitsfaktor von Erzeugung und Bedarf von
0,8 eine jahrliche Einsparung von 6.800 € moglich.

WASSER(-KOSTEN)EINSPARUNG

Durch den Defekt einer Brunnenwasserpumpe entstanden innerhalb von
drei Monaten zusatzlich Stadt- und Abwasserkosten in Hohe von 9.500 €.

Durch die regelmafige und vorbeugende Wartung und Instandhaltung
der Anlagen kénnen solch hohe ausfallbedingte Folgekosten vermieden
werden.

ALLGEMEINE MARNAHMEN

Der Einbau von Unterzahlern an geeigneten Stellen erhoht die Transpa-
renz der Verteilung von Energie und Energiekosten innerhalb des
Betriebs. Erst durch eine ausreichende Transparenz lassen sich
Energiekosten wirkungsvoll und dauerhaft senken.
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5 Instrumente zur Unterstltzung der ra-
tionellen Energienutzung

In den vorigen Kapiteln wurden zahlreiche MaRnahmen zur Energie-
einsparung beschrieben. Es wurde aufgezeigt, dass gute Kenntnisse
Uber die Hauptenergieverbraucher und eine Transparenz der
betrieblichen Ablaufe des eigenen Unternehmens wichtige Grundlagen
fur die Entscheidungen im Bereich der Energieversorgung und
Energienutzung sind. Die aufgefuihrten Praxisbeispiele stellen anschau-
lich dar, dass der rationelle Umgang mit Energie — und damit die
erfolgreiche Kostensenkung in diesem Bereich — in der Regel im ersten
Schritt Verhaltensanpassungen, organisatorische Optimierung und
kleinere Anschaffungen erfordert. Erst mittelfristig bis langfristig sind
gegebenenfalls umfangreichere Investitionen in neue Technologien und
Anlagen oder aufwendige Umstrukturierungen notwendig.

Fir die Verantwortlichen in den Unternehmen stellt sich aber nun die
Frage, welche Maflinahmen im eigenen Betrieb umgesetzt werden
kénnen und wie auf Dauer ein hohes Niveau bei der Energieeffizienz
gehalten werden kann. Die Beantwortung dieser Fragen ist Aufgabe des
Energiemanagements. In diesem Kapitel werden daher die Einfiihrung
und Verankerung des betrieblichen Energiemanagements (Kapitel 5.1)
vorgestellt. AnschlieBend wird der Ablauf einer Energieanalyse erlautert
(Kapitel 5.2). Die Energieanalyse ist ein wichtiger Bestandteil des
Energiemanagement zur Schaffung von Transparenz und zur ldentifi-
zierung der geeigneten Malinahmen.

5.1 Energiemanagement

Die Notwendigkeit des Energiemanagement (EM) eines Unternehmens
ergibt sich aus dem standig steigenden Kostendruck. Der Kostendruck
ist alltagliche Realitat. Hinzu kommt, dass seitens Politik und
Gesellschaft zunehmend die Anforderung an einen Beitrag zur
Energieeffizienz und zum Klimaschutz wachst.

Die Einfuhrung eines Energiemanagementsystems muss von der
Geschaftsfihrung oder den zustandigen Verantwortlichen beschlossen,
angestoRen und gefordert werden. Die Geschaftsfihrung muss die
Information und Einbindung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aktiv
verfolgen. Sie muss bereit sein, den mit dem Energiemanagement
verbundenen Zeitaufwand und die Ausgaben zu tragen.

5.1.1 Zielsetzung des betrieblichen Energiemanage-
ments

Das Ziel eines Energiemanagements (EM) ist es, die Energieversorgung
sicher zu stellen und den Energieeinsatz in einem Unternehmen — vom
Energieeinkauf bis zum Energieverbrauch — ékonomisch und 6kologisch
zu optimieren. Energiemanagement ist die Summe aller Mal3hahmen,
die geplant und durchgefuihrt werden, um die geringste mogliche
Energiemenge bei maximalem Komfortniveau zu verbrauchen [6].
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Das Energiemanagement konzentriert sich daher auf:

= Versorgungssicherheit — zuverlassige Bereitstellung von
Energie, um die gewlnschte Qualitdt und den erforderlichen
Komfort zu gewahrleisten.

= Kosten — Einsparungen von Energie bzw. Energiekosten und
CO,-Emissionen durch Verbesserung der Energieeffizienz von
Prozessen, Anlagen und Geraten, beispielsweise durch
Ruckgewinnung von Energie (Wéarme) oder
Energietragerwechsel (Strom auf Gas).

= Umweltschutz — Sensibilisierung der Nutzer (Mitarbeiter/innen)
beziglich Energieeffizienz und Klimaschutz.

5.1.2 Elemente des Energiemanagements

Die wichtigsten Elemente des Energiemanagement sind die
Energiepolitik, die Energieziele und das Energiecontrolling sowie eine
passende Aufbau- und Ablauforganisation (vergleiche Abbildung 5-1).
Zum Energiecontrolling gehoren die betriebliche Energieanalyse, die
regelméaRige Verbrauchs- und Kostenkontrolle sowie die Umsetzung von
MalRnahmen. Das Energiecontrolling muss so organisiert sein, dass
Verbesserungsmaoglichkeiten kontinuierlich schnell und sicher identifiziert
und umgesetzt werden.

Aufbau- und Ablauforganisation

Energie-
Zielsetzung

Energiepolitik

Energie-
Controlling

Energieeffizienz-
Programme

Dokumentation

Abbildung 5-1: Elemente des Energiemanagements (eigene Darstellung)

Interne Beratung

Zunachst sollte die Geschaftsfihrung eines Unternehmens die
Energiepolitik formulieren. Die Energiepolitik dient dazu, die
Unternehmensphilosophie und strategischen Prinzipien hinsichtlich des
Umgangs mit der Energie festzulegen und festzuschreiben. Die
Energiepolitik ist Ausdruck eines internen Bewusstseins fiir die rationelle
Energienutzung. In der Regel reicht ein einziger Satz, aus dem klar wird,
dass die Energiekostenreduzierung wichtig ist.

Als néachstes sollten konkrete Energieziele, abgeleitet aus den
allgemeinen Unternehmensgrundsatzen, schriftlich formuliert werden.
Zum Beispiel kénnte das Energieziel fir die ersten drei Jahre sein,
Transparenz zu schaffen und alle nicht investiven MalRnahmen
umzusetzen. Die Energieziele sollten bei Bedarf regelmafRig nach
einigen Jahren aktualisiert werden.
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Das Energiecontrolling dient zur Koordinierung der Energiebedarfs-
steuerung. Kernstick ist ein internes Informationssystem, welches aus
folgenden Modulen bestehen kann:

= Datenerfassung: Energiedaten (z.B. Verbrauch, Preise) und
andere energierelevante Daten

= Verwaltung und Buchhaltung der Energiedaten (z.B. monatlicher
Verbrauch an Strom, Erdgas, Wasser)

= Datenanalyse und -auswertung (z.B. Tabellen und Grafiken zu
Zeitreihen, Hinweis auf ungewdhnlichen Verbrauchsanstieg)

» Planung und Budgetierung des Energiebedarfs und der
geplanten MalRnahmen (z.B. Festlegung des Budget fir Energie-
berater)

= Energiekostenrechnung und Energieberichtswesen:
systematische und regelméafige Dokumentation der Daten

Auf Basis dieser Module werden Energieeffizienzprogramme (z.B.
Austausch von Glihbirnen) festgelegt. Darliber hinaus werden
Mitarbeiter benannt, die interne Beratung (z.B. Beantwortung von Fragen
zum Liftungsverhalten) durchfiihren kénnen. Soweit méglich sollten die
Daten, MalRnahmen und Erfolge dokumentiert werden.

Aufbau- und  Ablauforganisation  beziehen die  relevanten
Mitarbeiter/innen und die Geschaftsfihrung in den Aufbau und die
Durchflhrung des Energiemanagementsystems mit ein. Sie legen
Aufgaben und Verantwortungsbereiche der beteiligten Personen fest,
wobei die Wechselwirkungen mit gegebenenfalls schon bestehenden
Managementsystemen (beispielsweise Qualitditsmanagementsystem)
bertcksichtigt werden. Das Energiemanagement sollte in die
bestehenden Organisationsstrukturen eingebunden und adaquat
dokumentiert sein. Bewahrte Strukturen lassen sich beispielsweise auch
aus den Normen zum Qualitdtsmanagement (DIN EN ISO 9000 ff. [7])
ableiten und auf die Unternehmen anpassen.

5.1.3 Einfihrung eines Energiemanagements

Die Einfihrung des Energiemanagements (vergleiche Abbildung 5-2)
setzt zundchst eine Entscheidung tber die Organisationsform voraus,
mit der das Energiemanagement im Unternehmen eingefuhrt und
durchgefiihrt wird.
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Einfuhrung eines
Energiemanagements

Vorbereitende Malinahmen

« Einberufung einer internen Planungsgruppe

« Festlegung der Verantwortlichkeiten

« Erstinformation Mitarbeiter/innen

« Betriebsanalyse durchfiihren

* Energieziele aufstellen

« Mitarbeiterinformation, regelméaiige Kommunikation

Einfuhrung bzw. Umsetzung von ...

. . Interne MaBnahmen
Energie- Energie- )
Ziele Controlling Beratung; umsetzen
Kommunikation und verfolgen

Abbildung 5-2:  Einfiihrung eines Energiemanagementsystems im
Unternehmen (eigene Darstellung)

Im Unternehmen empfiehlt es sich, die Energieleitung und die
Energietechnik mit den Aufgaben zu betrauen. Gibt es im Haus einen
Verantwortlichen fiir das Gebdaudemanagement, so sollte dieser auch mit
einbezogen werden. Der Kreis der Verantwortlichen muss aber
Uberschaubar bleiben. In vielen Fallen ist es auch sinnvoll, einen
externen Energieexperten ins Energieteam aufzunehmen.

Das Energieteam informiert regelmafig und umfassend Uber Ziele und
Ergebnisse des Energiemanagements und bezieht alle Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter ein. Die Information der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
ist essentiell fir ein erfolgreiches Energiemanagement. Das
Energiemanagement wird nicht nur zu technischen Anderungen fiihren.
Es wird auch zu Anderungen im Ablauf und den Gewohnheiten von
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fihren. Das Personal ist der wichtigste
Erfolgsfaktor.

Das Energieteam benotigt einen Uberblick tiber den Energieverbrauch
und die Energiekosten, sowie die vertraglichen Abmachungen mit den
Energielieferanten und der Verbesserungsmoglichkeiten im Betrieb. Die
Informationen werden im Rahmen einer betrieblichen Energieanalyse
(siehe Kapitel 5.2) erarbeitet. Das dort erarbeitete
Energieeffizienzprogramm (MafRnahmenplan) ist mit einem zeitlich ge-
staffelten Handlungsplan verknipft. Es zeigt Verbesserungsmalfinahmen
auf und ist Grundlage fir die Arbeit des Energieteams.

Die betriebliche Energieanalyse liefert auch die Grundlage, um den
Energieverbrauch und die Energiekosten in Zukunft verfolgen und
vergleichen zu konnen. Diese Grundlagen (siehe Kapitel 5.2)
ermoglichen den Datenvergleich mit friheren Jahren,
branchenbezogenen Kennzahlen sowie mit vergleichbaren Unternehmen.
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5.1.4 Energiecontrolling

Unter Energiecontrolling wird die systematische regelmaflige Erfassung
und Bewertung des Energieverbrauchs  verstanden. Das
Energiecontrolling ist die entscheidende Komponente eines
wirkungsvollen Energiemanagements. Wichtig ist, dass die Erfassung
der Energieverbrauche zeitnah erfolgt.

Fiur die zeithahe Erfassung bieten sich zwei Methoden an: Zum einen
kann die Erfassung der Betriebs- und Verbrauchsdaten durch
entsprechend qualifiziertes Personal durchgefiihrt; zum anderen kann
eine automatische Erfassung der Energieverbrduche Uber Fernmess-
und Fernauslesegeréte erfolgen.

Die manuelle Erfassung bietet sich in der Regel da an, wo mit
verhéltnismaRig geringem Personaleinsatz die Energiedaten von nur
wenigen Verbrauchern/ Verbrauchergruppen erfasst werden missen.

Sollen die Daten von zahlreichen Verbrauchern (Geréate, Anlagen,
Maschinen) aufgezeichnet werden, ist die automatische Erfassung in der
Regel gunstiger, da die hierzu erforderlichen Investitionen meistens nur
einen Bruchteil der Personalkosten fur die regelmaRig manuelle
Erfassung ausmachen. Dariber hinaus sind die Abfrageintervalle und
die mdoglichen Reaktionszeiten auf UnregelmaRigkeiten dann deutlich
kirzer.

Sowohl die manuell als auch automatisch erfassten Daten mussen auf
einem Rechner zusammengefiihrt und analysiert werden. Aus den
Analyseergebnissen sollte dann der MalRhahmenplan optimiert werden
und die MaBnahmen zur Energie- und Betriebsoptimierung schrittweise
realisiert werden. Nach Umsetzung der MalRnahmen wird das
Energiecontrolling zur Erfolgskontrolle herangezogen.

Die Einflhrung des Energiecontrollings erfolgt Ublicherweise in drei
Schritten:

1. Vorbereitungsphase

Zusammenstellung der grundlegenden Informationen zur
Organisation, technischen Ausstattung und die Vorbereitung
einer betrieblichen Energieanalyse.

2. Einfuhrungsphase

Analyse der aufgenommenen Energiedaten und Bildung von
Bewertungsmafistdben (Kennzahlen, Benchmarking; siehe
unten).

3. Durchfihrungsphase

Der Energieverbrauch wird kontinuierlich an Hand der zuvor
definierten Bewertungsmalfistéabe (z.B. Endenergie pro Umsatz u.
a.) uberwacht. Die Bewertungsmaf3stdbe miissen beispielsweise
nach Einsparinvestitionen angepasst werden.

Das Energiecontrolling kann sich nur zum wirkungsvollen Instrument des
Energiemanagements entwickeln, wenn es konsequent praktiziert wird.
So kann das Energiemanagement schrittweise die betrieblichen
Energiekosteneinsparpotenziale realisieren.

5.1.5 Energiekennzahlen

Zur Vereinfachung und Systematisierung der Analyse werden
typischerweise  Kennzahlen gebildet. Fir Unternehmen der
Recyclingindustrie bieten sich verschiedene Kennzahlen an. Wichtige
GrofRen wie der Verbrauch, die Kosten von Heizenergie und elektrischer
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Energie sowie Trinkwasser und Abwasser werden zu typischen
Bezugsgroflien ins Verhdltnis gesetzt, wie etwa die Produktionsmenge
oder dem Umsatz.

Im Folgenden sind Beispiele fir Energiekennzahlen (EKZ) aufgefuhrt:

Energiekosten x 100

[%0]
Umsatz

Energiekosten x 100

[%0]
Gesamtkosten

Produktionsbezogene Kennzahlen, zum Beispiel

Gesamtenergieeinsatz[ kWhges ]

Produktionsmenge t, m2

Energietrager

Produktionsmenge [ t, m2 ]

Stromeinsatz kWhg

Produktionsmenge [ t, m2 ]

Wasserverbrauch m3

Produktionsmenge [ t, m2 ]

Die Vergleiche der Kennzahlen unterschiedlicher Jahre geben Hinweise
auf systematische Veradnderungen bei der Produktion,
Verhaltensanderungen des Personals beziiglich Anderungen des
Betriebsablaufes oder tber technische Veréanderungen sowie Mangel an
Anlagen und anderen Geraten.

5.2 Energieorientierte Betriebsanalyse

Die Energieanalyse ist ein wichtiger Bestandteil des Energiecontrollings
und des Energiemanagements und liefert die Grundlage fur die
Identifizierung und Umsetzung von Verbesserungsmafnahmen sowie fir
die Festlegung der konkreten Energieziele des Unternehmens. Sie
schafft die Grundlage fur das zielgerichtete Arbeiten im Energiemanage-
mentsystem. Die Ergebnisse, die wahrend der betrieblichen
Energieanalyse erarbeitet werden, sind auf3erdem auch die Basis fir das
Energiecontrolling.

Zunachst wird in diesem Kapitel ein kurzer Uberblick Uber die
wichtigsten Schritte einer strukturierten Analyse der energietechnischen
und energiewirtschaftlichen Bereiche eines Unternehmens gegeben. Ziel
ist es, dass sich die fiir die Energietechnik verantwortlichen Personen
eigenstandig in systematischer Form einen guten Uberblick iiber die
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Energieeffizienz der Prozesse, Gerate und Anlagen ihres Betriebs
verschaffen kénnen.

Neben dem priméren Ziel, die Energiekosten im Unternehmen zu
senken, werden mit einer betrieblichen Energieanalyse (Energieaudit)
folgende weitere Ziele verfolgt:

= Transparenz und Information Uber die Energieversorgungs- und
Energieeinsatzstrukturen innerhalb des Betriebs sowie Uber die
madglichen Einspar- und Optimierungspotenziale.

= Sensibilisierung der Verantwortlichen in Hinblick auf die méglichen
Kosteneinsparungen durch rationelle Energienutzung.

= Motivation aller Mitarbeiter zum effizienteren Umgang mit Energie.

5.2.1 Vorgehensweise und Systematik

Um den Aufwand einer betrieblichen Energieanalyse Uberschaubar zu
halten, kdnnen nicht alle Verbrauchsbereiche (Arbeitsbereiche) oder
Anlagen und Maschinen mit derselben Detaillierungstiefe untersucht
werden. Die betriebliche Energieanalyse wird daher in der Regel in zwei
Schritte unterteilt: Grob- und Feinanalyse. Wie der Name schon sagt ist
der wesentliche Unterschied der beiden Analysen die Detaillierungstiefe.
Die Ergebnisse und Informationen der beiden Analyseschritte erganzen
einander.

In der Grobanalyse (auch ,Top-down-Analyse* genannt) werden Ver-
besserungspotenziale identifiziert und die n&her zu untersuchenden
Bereiche, Anlagen und Maschinen ausgewdhlt. Dies sind in der Regel
Bereiche, Anlagen und Geréte, die die meiste Energie verbrauchen, in
denen die grolten Einsparungen oder in denen am schnellsten
Einsparungen erzielt werden kdnnen (siehe auch Kapitel 5.2.2).

Nach der Grobanalyse wird eine Feinanalyse der ausgewahlten
Bereiche, Anlagen und Gerate durchgefihrt (,Bottom-up-Analyse). Es
werden Daten gemessen, Angebote eingeholt und konkrete
Verbesserungsmaflinahmen inklusive Umsetzungsplanung erarbeitet.
Die standortspezifischen Verbesserungspotenziale kénnen unmittelbar
umsetzbar sein, aber auch nur mittel- oder langerfristig realisierbar. Auch
kénnen es so genannte abhangige Mal3nahmen sein, die nur bei
gréReren Sanierungsmaflnahmen derzeit wirtschaftlich realisierbar sind
(siehe auch Kapitel 5.2.2).

Fur jeden Analyseschritt sollten Ziele festgelegt werden. Dies verhindert,
dass unnétige Daten erhoben, aber auch relevante Daten nicht
vergessen werden. Abbildung 5-3 veranschaulicht den Prozess. Bei der
Vorbereitung einer Analyse wird zundchst bestimmt, welche Ergebnisse
und Aussagen gewuinscht sind. Davon ausgehend werden die durchzu-
fuhrenden Vergleiche und Auswertungen sowie die aufzustellenden
Kennzahlen und Verhéltniswerte festgelegt. AnschlieRend werden die zu
erhebenden Daten definiert. Die Datenaufnahme und -auswertung selbst
lauft umgekehrt ab, ausgehend von den ,Rohdaten” werden Kennzahlen
und Verhéltniswerte ermittelt. Uber Vergleiche und Auswertungen
werden anschliel3end Ergebnisse und Aussagen erarbeitet.
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Abbildung 5-3: Vorgehensweise bei der Festlegung zu erhebender Daten (von
rechts nach links) und bei der Analyse (von links nach rechts),
(eigene Darstellung)

5.2.2 Ablauf einer energieorientierten Betriebsanalyse

Ein mit einer betrieblichen Energieanalyse beauftragtes Beratungs-
unternehmen wird im Wesentlichen die nachfolgend dargestellten
Arbeitsschritte leisten. Dieses Kapitel soll die im Unternehmen fir den
rationellen Energieeinsatz verantwortlichen Personen in die Lage
versetzen, die Arbeiten des Beraters besser zu verstehen und zu
Uberwachen.

Der erste Schritt (Grobanalyse) der betrieblichen Energieanalyse
umfasst die Bestandsaufnahme des Unternehmens unter energetischen
Gesichtspunkten. Dazu werden auch betriebswirtschaftliche Gré3en wie
Anzahl der Mitarbeiter, Hohe der Produktionsmengen etc. erfasst. Im
Einzelnen werden zum Beispiel nachfolgende Gré3en und Informationen
fur die Auswertung bendtigt:

=  Energiebedarfsprofil (Energieverbrauch von Gas, Ol, Strom etc.)
und dessen Entwicklung tber die letzten 2 — 3 Jahre.

= Anschluss- und Leistungsdaten (Nennleistungen, Hd&chst-
leistungen, Blindleistungen etc.).

= Bezugsvertrdge und -tarife aller Energiearten (wie Strom, Gas,
Fernwarme, Heizol). Es ist sinnvoll, diese Daten fur Wasser und
Abwasser gleichfalls zu erheben.

= Transparenz Uber die ,Energiepfade” durch das Unternehmen,
das heif3t welche Anlagen werden mit Strom, Warme, Gas etc.
versorgt und wie viel verbrauchen sie.

= Ermittlung der Hauptverbraucher (Heizungs und LUftungs-
anlagen, Beleuchtung.

= Wartungsdaten (Intervalle, letzte Wartung, Unternehmen etc.).

= Kenntnis tUber die Situation der (Energie-) Datenerfassung im
Unternehmen (Standort Zahler fur Strom, Gas, ggf. Warme,
Wasser).

Die Informationen liegen in der Regel im Betrieb vor — leider jedoch in
den wenigsten Fallen strukturiert erfasst und dokumentiert. Die Aufgabe
besteht also auch darin, diese Informationen systematisch fiir die
Geschaftsfihrung oder das Energiemanagementteam aufzubereiten.
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Die Ermittlung des jahrlichen Verbrauchs und der Kosten erfolgt anhand
der Gas-, Heizdl-, Fernwéarme und Stromabrechnungen.

Die Bezugsbedingungen fur Strom und Gas sind den Liefervertragen zu
entnehmen, ebenso die Kosten fur eine Kilowattstunde oder
Megawattstunde Energie. Die Kosten fir Transformatornutzung,
Leistungsspitzen, Anschlussleistungen etc. sind ebenfalls im Vertrag
festgelegt. Wichtig ist ferner, dass die Regelungen zu Vertragslaufzeit
und Fristen fur Vertragskiindigung zusammengestellt werden.

Die Durchfihrung dieser Schritte — Datenerfassung und deren
Auswertung — liefert bereits einen guten Uberblick iiber die Energie-
versorgungs und Energieverbrauchssituation. Folgende Ergebnisse
liegen am Ende der Grobanalyse in einer strukturierten Form vor:

= Verbrauchs- und Kostendaten,
= Vertragliche Vereinbarungen zur Kostenkalkulation,

= Energiesparmdglichkeiten, Aufdeckung erster Verbesserungs-
potenziale,

= Qualitatsverbesserungen (Energieversorgung, Energie-
verbrauchssituation),

= Effizienzsteigerungen,
= Reihenfolge der erforderlichen Maflinahmen,

= Festlegung der nadher zu untersuchenden Energieverbraucher
(wie Heizkessel, Beleuchtung, Luftungsanlage), Maschinen oder
Anlagen fiur die Feinanalyse.

Die Feinanalyse untersucht einzelne Bereiche, Prozesse oder Anlagen
genauer. Diese Untersuchungen koénnen von Unternehmen zu
Unternehmen variieren, da die Hauptverbraucher unterschiedlich sein
kénnen. Gegebenenfalls kénnen die spezifischen Kosten mit anderen
Unternehmen verglichen werden. Neben den technischen Bewertungen
sind auch 6konomische Aspekte zu beachten, um fiir das Unternehmen
das betriebliche Optimum auszuarbeiten. Im Rahmen der Feinanalyse
kénnen Einzelmessungen (Lastgang, Luftungsanlage, Heizkessel,
Heizungssystem, erforderlich sein (siehe auch Kapitel 5.2.3).

Die Ergebnisse der Feinanalyse sind zusammengefasst:

= Erganzung der Datenlage Uber die Energieversorgungs- und
Energieverbrauchsstrukturen einzelner Gerate bzw. Anlagen.

= Kenntnis der Energieeffizienz der wichtigsten energie-
technischen Systeme (Heizungsanlage, Liftungsanlage, Kalte-
anlage).

= Aufdeckung, Quantifizierung und Bewertung von
Verbesserungsmaoglichkeiten.

» Ausarbeitung von konkreten Verbesserungsmafl3nahmen im
Bereich Energie.

5.2.3 Messungen und Auswertungen

Haufig gibt es in den Recyclingunternehmen nur jeweils einen Zahler fur
den Gas- und Stromverbrauch. Empfehlenswert ist der Einbau weiterer
Zahler fur Strom oder Gas in den verschiedenen Bereichen des Betriebs.

Um noch mehr Transparenz zu erhalten werden im Rahmen der
Energieanalyse in der Regel gezielte Einzelmessungen durchgefihrt.

Typische Messgrofien sind:
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= Aufzeichnung des elektrischen Lastganges des Gesamt-
betriebes oder des elektrischen Lastgangs einzelner
Verbraucher oder Verbrauchsgruppen.

= Messung des Temperaturverlaufs an Heizungsanlagen.

= Messung der Undichtigkeit an Wanden, Fenstern, Déachern:
Warmebildaufnahmen von Gebauden kdnnen erste Impulse zur
Gebaudemodernisierung geben, Warmebildaufnahmen von
Anlagen oder Maschinen (z.B. Schaltschranken) kdnnen
Aufschluss Uber Leckagen oder Undichtigkeiten geben.

Im Folgenden werden beispielhaft einige Messungen und deren
Ergebnisse erlautert.

Strom

Der zeitliche Verlauf der Stromaufnahme einzelner Anlagen bzw. Gerate
wird mit Hilfe von Messgeraten erfasst und aufgezeichnet. Die Kenntnis
der Lastspitzenverursacher erlaubt durch Anpassung der Arbeitsweise
bzw. durch technische MaRnahmen den Strombezug zu
vergleichméafRigen und damit die Leistungskosten zu senken. Daruber
hinaus kdnnen Grundlastverbraucher identifiziert werden, die
gegebenenfalls abgeschaltet werden kénnen. Abbildung 5-4 zeigt das
Lastprofil der elektrischen Leistung eines Recyclingunternehmens Uber
eine Woche. Die Grundlast wahrend der Arbeitszeit entsteht in der Regel
durch LuUfter, Beleuchtung, Pumpen etc. Werden viele Anlagen im
Betrieb gleichzeitig benutzt, kommt es zu teuren Leistungsspitzen. Ein
Stromlastmanagement sorgt dafir, dass Hauptverbraucher zeitlich
versetzt betrieben werden und sich die Stromleistung reduziert.
Lastmanagementsysteme verringern also nicht den
Gesamtenergiebezug, tragen aber (ber die Senkung der
Leistungsspitzen dazu bei, die Stromkosten zu reduzieren.

© EUtech GmbH, Aach
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Abbildung 5-4: Stromlastgang eines Recyclingbetriebes (ein typischer Tag),
(eigene Darstellung)

Warme

Mit Hilfe von Thermoelementen und Datenspeichern werden kontinuier-
liche Temperaturmessungen z. B. an warmetechnischen Anlagen
durchgefuihrt. Die Messprofile geben Aufschluss Uber dynamische
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Aufheiz- und Abkuhlvorgange, Uber die Effizienz, Schalthaufigkeit,
Betriebsweise oder Uber Verluste der Heizungsanlage.

Mit Hilfe einer Infrarotkamera kann zum Beispiel die Warmeabstrahlung
von Gebaudehillen untersucht werden. Die Bilder (vergleiche Abbildung
5-5) geben Auskunft Uber Isolationsschwachstellen von Gebauden wie
zum Beispiel Wande, Fenster, Dacher, Kaltebriicken wie auch Feuchtig-
keitseinbriche.

Abbildung 5-5:  Thermographiebild eines Gebaudes: Gibt Auskunft tiber
Isolationsschwachstellen oder gekippte Fenster.
Warmeabstrahlung durch ein gekipptes Fenster als helle
Flachen im Bild sichtbar, (Quelle: EUtech)

Checklisten

Fir die kontinuierliche Erfassung und Auswertung der Verbrauchswerte
bieten sich einfache Kalkulationstabellen an. Im Rahmen des
Energiemanagementsystems ist festzulegen, wer die Verbrauchsdaten
an den Messzéhlern abliest und in die entsprechenden Tabellen
einpflegt. Folgende Daten sollten erfasst werden, um eine Auswertung
der Verbrauchswerte vorzunehmen:

» Erfassung des Gasverbrauches und der Gaskosten

= Erfassung des Stromverbrauches und der Stromkosten

= Erfassung der Strom- und Gaszahler

» Erfassung des Wasserverbrauchs und der Wasserkosten

In die Tabellen kénnen die spezifischen Kosten eingetragen werden, so
dass jeweils z. B. monatliche Verbrauchs- und Kostenkontrollen méglich
sind.

5.3 Literatur zu Kapitel 5

[1] BINE Informationsdienst: basisEnergie 15 — Was ist Energie?;
Herausgeber: Fachinformationszentrum (FIZ) Karlsruhe GmbH;
http://www.bine.info

[2] Energieagentur NRW: Energiepfade durch den Betrieb - Ein
Leitfaden fur Industrie und Gewerbe, Wuppertal, o. J.

[3] Wanke, Andreas; Stefan Trenz (Hrsg.)— Energiemanagement flr
mittelstandische Unternehmen. Rationeller Energieeinsatz in der
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Definitionen, Disseldorf 2007.

DIN EN ISO 9000: Qualitatsmanagementsysteme - Grundlagen
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6 Finanzierung

Wie in den Kapiteln zuvor eingehend beschrieben, sind zahlreiche
kurzfristig umsetzbare Energieeinsparungen in vielen Betrieben ohne
Kosten verbunden. Dies sind in der Regel organisatorische MalRnahmen,
die keine Finanzierung, sondern nur eine Sensibilisierung und Schulung
des Personals erfordern. Andere der vorgestellten Mal3nahmen sind mit
nur geringen Investitionen verbunden, die meist selber finanziert werden
kénnen.

Schwieriger ist oft die Umsetzung von mittel- oder langfristige Mal3nah-
men, die mit einem hoheren Kapitalaufwand verbunden sind. Wie
Forderprogramme oder andere Finanzierungsinstrumente dabei helfen
kdnnen, diese Projekte umzusetzen, wird in diesem Kapitel beschrieben.

6.1 Kredit- und Férderprogramme

Auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene existiert eine Vielzahl von
Forderprogrammen, welche die rationelle Energienutzung in Industrie-
und Gewerbebetrieben und den Einsatz regenerativer Energien mit
Zuschussen unterstutzen. Gefordert werden Investitionen, Forschung
und Entwicklung sowie Beratung. In der Regel ist eine Antragsstellung
sowie die Bewilligung fur das zu férdernde Projekt vor Projektbeginn
erforderlich. Der Forderumfang ist dabei stark von der Grofe des
Unternehmens und vom innova-tiven Charakter des Projektes abhangig.
Neben den offentlichen Stellen gibt es verschiedene Stiftungen, die
abhéngig von ihrem Schwerpunkt Mal3nahmen fordern, wie zum Beispiel
die Deutsche Bundesstiftung Umwelt.

Teilweise férdern auch Energieversorgungsunternehmen die rationelle
Energieverwendung und die Nutzung regenerativer Energien.
Energieversorgungsunternehmen geben lhren Kunden gerne dartber
Auskunft.

Eine Ubersicht (iber Institutionen, die weiterfihrende Auskinfte geben
kdnnen, befindet sich im Anhang.

Im Folgenden wird kurz und Ubersichtlich auf unterschiedliche aktuelle
Forderprogramme eingegangen.

Im Februar 2008 haben das BMWi und die KfW Forderbank gemeinsam
die Initiative "Sonderfonds Energieeffizienz in KMU" gestartet. Dieses
Programm dient der ErschlieBung von Energieeffizienzpotentialen in
kleinen und mittelstandischen Unternehmen. Bestandteile des
Sonderfonds sind die beiden Komponenten "Energieeffizienzberatung"”
und "Investitionskredite fir Energieeinsparmal3nahmen”. Im Rahmen der
"Energieeffizienzberatungen” werden Zuschiisse fur qualifizierte und
unabhéngige Energieberatungen in Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft und fir Freiberufler gewéahrt. Durch die Beratung sollen
Schwachstellen bei der effizienten Energieverwendung aufgezeigt und
Vorschlage bzw. konkrete MafRnahmenpléane fur Energie und Kosten
sparende Verbesserungen gemacht werden. Die
Energieeffizienzberatung gliedert sich in zwei Stufen. Die erste Stufe, die
Initialberatung, wird dabei mit bis zu 80% bezuschusst und die
nachgeschaltete Detailberatung mit bis zu 60%.
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Mit dem Investitionskredit im Rahmen des ERP-
Energieeffizienzprogramms kénnen kleine und mittlere Unternehmen
Investitionen zur Energieeinsparung zinsgunstig finanzieren. Geférdert
werden alle Investitionen in Deutschland, die wesentliche
Energieeinspareffekte erzielen, d. h. die Investitionen missen zu einer
Energieeinsparung von mindestens 20% bei Ersatzinvestitionen bzw.
15% bei Neuinvestitionen fihren. Dieser Nachweis kann zum Beispiel im
Rahmen der Energieeffizienzberatung durch den Energieberater
erfolgen.  Forderfahig sind Investitionen zur Senkung des
Energieverbrauchs, z. B. in den Bereichen Haus- und Energietechnik,
Gebaudehiille, Maschinenpark, Prozesswarme, Prozesskalte,
Warmeruckgewinnung/Abwarmenutzung, Mess-, Regel- und
Steuerungstechnik, Informations- und Kommunikationstechnik. Geférdert
wird auch die Sanierung eines Gebaudes auf das Neubauniveau nach
der Energieeinsparverordnung (EnEV) bzw. der Bau eines Gebaudes,
wenn das Neubauniveau nach EnEV um mindestens 30% unterschritten
wird.

Beide Bausteine kdénnen unabhéngig voneinander beantragt werden.
Sinnvollerweise sollte aber eine Energieeffizienzberatung der
Investitionsentscheidung vorangehen.

Des Weiteren bietet die KfW (Kreditanstalt fur Wiederaufbau)
unterschiedliche Kreditprogramme, bezogen auf die energetische
Sanierung von Geb&uden, an. Diese beruhen in der Regel auf zinsver-
gunstigten Krediten fur

» die CO,-Gebaudesanierung,
= das 6kologische Neubauen.

Die Homepage www.kfw-foerderbank.de gibt zu diesem Thema
umfassende Informationen.

Im Folgenden ist eine Auswahl der von der KfW als ,foérderungs-
fahig" genannten Anlagen aufgefuhrt:

= Blockheizkraftwerke (BHKW) erzeugen gleichzeitig sowohl
Warme als auch Strom und sind somit im Vergleich zu einer
getrennten Erzeugung wesentlich effizienter (siehe Kapitel 3.4.3).
Insbesondere bei Unternehmen mit einer gleichbleibenden und
ausreichenden Grundwéarme (z.B. der Warmwasserbedarf) kann
die Kraft-Warme-Kopplung eine gute Alternative zur
herkdmmlichen Kesselanlage darstellen. Kleine, dezentrale
Blockheizkraftwerke kénnen auch mit Pflanzendl zur Strom- und
Warmeerzeugung betrieben werden. Pflanzendl kann in der
Regel Uberall dort eingesetzt werden, wo momentan noch Heizol
verwendet wird. Die Vorteile sind dabei, dass Pflanzenél aus
nachwachsenden Rohstoffen gewonnen wird und somit CO,-
neutral ist und bei der Verbrennung nur geringe Schadstoffemis-
sionen aufweist.

= Fernwarme wird meist mit Hilfe von fossilen Energietragern in
speziellen Heizwerken erzeugt, als ,Abfallprodukt‘ der
Stromversorgung oder aus Industrieprozessen zur Verfligung
gestellt. Stammt die Fernwarme aus Abwarme oder wurde sie
Uber regenerative Energietrdger erzeugt, ist ihr Einsatz
besonders umweltfreundlich. Trotz im Vergleich zu den
Brennstoffen hohe Warmepreise ist Fernwarme haufig dennoch
konkurrenzfahig, da die Investitionen in die Anlagentechnik
deutlich niedriger sind.
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= Liftungsanlagen sind in gut geddammten Neubauten und ener-
getisch sanierten Altbauten eine sinnvolle Alternative oder
Ergénzung zur klassischen Fensterliiftung. Die Anlagen sorgen
zuverlassig fur eine gleichbleibend hohe Raumluftqualitat bei
einem geringen Energieverbrauch. Dabei werden
Luftschadstoffe und hohe Kohlendioxyd-Konzentrationen sicher
abgefiihrt und die Luftfeuchtigkeit vollautomatisch auf ein
unschéadliches Mal3 begrenzt.

= Solaranlagen zur Stromerzeugung (Photovoltaikanlagen) ermdg-
lichen dem Betreiber, als "Stromversorger" tatig zu werden. Die
Anlagen konnen auf Hauserdachern und Fassaden, an
offentlichen Gebauden, Hallendachern, Larmschutzwanden etc.
installiert werden und "Grinen Strom" ins offentliche Netz
einspeisen. Rahmenbedingungen hierfir liefert das Erneuerbare
Energien Gesetz (EEG). Dariiber hinaus stellen das Land Uber
das Forderprogramm ,progres“’ und die KfW beispielsweise
Uber das Foérderprogramm ,Solarstrom erzeugen“ Foérder- und
Finanzierungsmaoglichkeiten bereit.

= Die Nutzung von Solarenergie zur Warmeerzeugung ist eine
weitere Mdglichkeit in Kombination mit Gas/Ol-Brennwertkesseln
Brennstoffkosten einzusparen. Land und Bund fordern
Solarthermische Anlagen Uber einen Zuschuss.

= Eine effiziente Mdglichkeit, Heizwarme mittels sogenannter
wunerschopflicher* Energiequellen bereitzustellen, bietet die
Warmepumpe. Sie nutzt dazu Warme aus der Umgebung oder
aus anderen Warmequellen und fordert diese mittels des vom
Kihilschrank bekannten thermodynamischen Prinzips auf ein
Temperaturniveau, das beispielsweise far die
Gebaudebeheizung geeignet ist. Fir Warmepumpenprojekte
stehen verschiedene Forder- und Finanzierungsmdoglichkeiten
zur Verfugung [2].

= Der mangelhafte Warmeschutz in alten Gebauden fuhrt oft zu
Unbehaglichkeit und hohen Energiekosten. Besonders wirt-
schaftlich gestaltet sich eine energetische Sanierung (Warme-
dammung, Heizungssanierung), wenn am Gebaude ohnehin
Instandsetzungsmafinahmen wie zum Beispiel ein neuer
Anstrich oder Putzerneuerungen anstehen. Fir Sanierungs-
malRnahmen stehen verschiedene Forder- und
Finanzierungsmdglichkeiten zur Verfugung.

Die EnergieAgentur.NRW bietet derzeit (2009) einen unentgeltlichen
sowie anbieter- und produktneutralen Informationsservice an. Dariliber
hinaus werden Initialberatungen angeboten auch fur Betriebe, die keine
KMU sind. Im Rahmen dieser Initialberatungen werden von Mitarbeitern
der EnergieAgentur.NRW anhand von Erhebungsbdgen und Checklisten
erste Potenziale zur Energieeinsparungen abgeschatzt. Ebenfalls
kénnen Broschiren zu den wichtigsten Beratungsthemen bei der
EnergieAgentur.NRW angefordert werden. Ausfihrliche Informationen,
u.a. auch zu den Férderbedingungen, sind auf der Homepage der
EnergieAgentur.NRW unter www.ea-nrw.de/foerderung erhaltlich.

Des Weiteren existieren in Nordrhein-Westfahlen Initiativen, wie
beispielsweise OKOPROFIT, die interessante Informationen und
Kooperationsmdglichkeiten —unter anderem auch zum Thema

1 Progres” 16st das Ende 2006 ausgelaufene REN-Programm ab.
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Energieeinsparung anbieten. Unter www.oekoprofit-nrw.de wird dieses
Kooperationsprojekt zwischen Kommune und Wirtschaft vorgestellt,
welches dazu beitragt, die Umwelt zu entlasten und Kosten fir
Unternehmen zu senken.

6.2 Contracting

Beim Contracting muss das Unternehmen nicht selbst die Investitionen
fur die neue Anlage tatigen. Das Unternehmen zahlt nur das Produkt,
beziehungsweise die Dienstleistung. Weil bei Contracting-Projekten in
der Regel neueste Energieeffizienztechnologien eingesetzt werden,
fallen die Betriebskosten geringer aus als bei den vorhandenen alteren
Anlagen. Im Idealfall lassen sich aus dieser Kosteneinsparung nicht nur
die Aufwendungen des Contractors decken. Vielmehr profitiert auch das
Unternehmen von dauerhaft geringeren Neben- oder Energiekosten. Die
Zeitspanne der vertraglichen Bindung betragt in der Regel 10 bis 15
Jahre.

Unter Contracting wird allgemein die Ubertragung von eigenen Aufgaben
auf ein Dienstleistungsunternehmen verstanden. Zu den Haupt-
anwendungen gehdren im Energiebereich Finanzierungs- und Betreiber-
modelle. Beim Contracting werden zum Beispiel die Energiever-
sorgungsanlagen eines Gebaudes (Warme- und Kalteversorgung,
Beleuchtung, Luftung oder Klimatisierung etc.) nicht mehr vom
Gebaudeeigentimer selbst gekauft, gewartet und betrieben, sondern
dies wird von einem externen Unternehmen Ubernommen, dem
Contractor. Dieser Contractor kann zum Beispiel ein Hersteller von
Heizungsanlagen, ein Dienstleister der Energietechnik oder ein Energie-
versorgungsunternehmen sein.

Im Wesentlichen wird bei Contracting zwischen Anlagencontracting und
Einsparcontracting, auch  Performance  Contracting  genannt,
unterschieden.

6.2.1 Anlagencontracting

Beim Anlagencontracting steht auf der einen Seite der Energieabnehmer,
der eine entsprechende Nutzenergie in Form von Warme, Kalte oder
Strom bendtigt, und auf der anderen Seite der Contractor, der die
gewiinschte Nutzenergie bereitstellt. Je nach Vertragsumfang Gbernimmt
der Contractor die Planung, Finanzierung, Bauausfihrung und den
laufenden Betrieb des Investitionsprojektes weitgehend auf eigenes
Risiko. Fur den Energieabnehmer ergeben sich daraus mehrere Vorteile.
Er muss kein eigenes Investitionskapital aufbringen und profitiert von
dem meist groBeren Know-how und den Einkaufspreisvorteilen der
Contracting-Gesellschatft.

Die Preise fur die Nutzenergielieferung sind projektbezogen kalkuliert
und werden in der Regel aufgeteilt in einen Grund- und einen Arbeits-
preis. Im Grundpreis sind die verbrauchsunabhangigen Kosten,
insbesondere die Kapitalkosten, im Arbeitspreis die verbrauchs-
gebundenen Kosten enthalten. Haufig findet im Rahmen der vertraglich
festgelegten Laufzeit eine Vollamortisation der getétigten Investitionen
statt, d. h. alle Aufwendungen der Contracting-Gesellschaft
einschliel3lich ihres Gewinns werden durch die Zahlungen, die der
Energienutzer im Rahmen der nicht kiindbaren Laufzeit leistet, gedeckt.

Kernpunkt des Anlagencontracting ist, dass der Contractor fur die
Energieversorgung zustandig ist und das damit verbundene Risiko tragt.
Das Unternehmen bekommt die Energie geliefert, wéahrend der
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Contractor dafir eine Vergitung unabhéngig von der erzielten
Primarenergieeinsparung erhalt.

Beispiel Warmelieferung

Die Heizzentrale eines Gebaudes soll nicht mehr vom Gebaudeeigen-
tumer selbst, sondern von einem externen Unternehmen betrieben
werden. Aufgabe des externen Unternehmens ist es, die bendtigte Nutz-
warme in der Heizzentrale des Gebaudes zu erzeugen und in das
Heizungsnetz einzuspeisen. Anders als bei der Fernwarmeversorgung
wird die gelieferte Nutzwarme also in unmittelbarer Nahe, namlich im
Gebaude selbst, erzeugt. Diese Form der Warmelieferung wird deshalb
auch als ,Nahwarmeversorgung” bezeichnet.

Der Warmelieferant ist als Contractor fur die gesamte Durchfiihrung des
Projektes verantwortlich. Er plant, tatigt die Investitionen und betreibt die
Heizungsanlage nach der Installation.

Die von der Heizanlage abgegebene Nutzwarme wird an einer festge-
legten Ubergabestelle (Warmemengenzahler) kontinuierlich erfasst. Der
Contracting-Kunde bezahlt fir diese Warmemenge einen vorher ver-
einbarten Preis an den Warmelieferanten. Hierdurch werden samtliche
Aufwendungen des Contractors gedeckt.

6.2.2 Einsparcontracting

Im Gegensatz zum Anlagencontracting sind beim Einsparcontracting die
eingesparten Energiekosten Grundlage fir die Finanzierung der
MaRnahmen und Investitionen des Contracting-Unternehmers. Bevor-
zugte  Anwendungsbereiche fur das Einsparcontracting sind
Technologien, die den Energieverbrauch stark reduzieren. Hierzu zéhlen
vor allem Mafnahmen aus den Bereichen Liftung und Klimatisierung,
Heizung, Pumpen, Kalteversorgung sowie Beleuchtung.

In Abbildung 6-1 ist das Finanzierungsprinzip des Einspar-Contractings
dargestellt. Die Basis fur die Investitionen des Contractors bildet der
vorgefundene Ist-Zustand, dass hei3t der Zustand vor Projektstart, in
dem die Energiekosten in bestimmter Héhe vorliegen (Basiskosten). Der
Contractor realisiert die energietechnischen Maflinahmen — zum Beispiel
Installation neuer Anlagentechnik, Ersatz von Kessel- und
Brenneranlagen im Warmeerzeugungsbereich oder Optimierung von
Steuerungs- und Regelungssystemen — und erreicht so eine
Reduzierung des Energiebezugs und der Energiekosten. Wird die
vertraglich vereinbarte Einspargarantie jedoch nicht erreicht, so geht
dies ausschlieRlich zu finanziellen Lasten des Contractors.

Die Kosten des Nutzers liegen nach Umsetzung der Malinahme oder der
MalRnahmen zwar oberhalb der Energieverbrauchskosten des Contrac-
tors, jedoch deutlich unterhalb der Basiskosten (Energiekosten des
Unternehmens beim Vertragsabschluss). Aus der Differenz zwischen
vertraglich vereinbarten Energiekosten und tatsachlichen Kosten
refinanziert die Contracting-Gesellschaft tber die Vertragslaufzeit ihre
MafRnahmen und Investitionen. Nach dem Vertragsende profitiert der
Kunde von der ganzen Kostenreduktion.
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Contracting — Rate (Kapitaldienst, Betrieb der Anlage und Gewinn des Contractors)

/ >10...30 %

Energiekosten

bisherige Kosten
optimierte Kosten

1.Jahr  2.Jahr 3.Jahr 4.Jahr 5.Jahr 6. Jahr

Abbildung 6-1:  Prinzipielles Finanzierungsmodell beim Einspar-Contracting
(eigene Darstellung)

Die Vertragsmodalitaten bei Einsparcontracting-Projekten variieren sehr
stark voneinander und missen sorgfaltig gelesen und den individuellen
Randbedingungen angepasst werden.

Eine mdgliche Variante beim Einsparcontracting ist beispielsweise die
Einspargarantie. Hierbei verpflichtet sich der Contractor vertraglich, eine
festgelegte Einsparquote Uber die Vertragslaufzeit zu realisieren.
Erreicht er diese Einsparquote nicht, muss er dem Contracting-Kunden
die Differenz zwischen erreichter Energieeinsparung und von ihm
garantierter Energieeinsparung verguten.

Im Gegensatz zum Anlagencontracting sind beim Einsparcontracting die
Einnahmen des Contractors erfolgsabhéngig.

Weitere Informationen sind in der tberarbeiteten 2. Auflage aus dem
Jahr 2007 des ,Leitfaden Contracting” (EnergieAgentur.NRW) zu finden

[1].

6.3 Literatur zu Kapitel 6

[1] EnergieAgentur.NRW, c/o Ministerium fur Wirtschaft, Mittelstand und
Energie des Landes Nordrhein-Westfalen: Leitfaden Contracting der
EnergieAgentur.NRW, 2. Uberarbeitete Auflage 2007.

[2] ,Warmepumpen Leitfaden fur die Wohnungswirtschaft”,
EnergieAgentur.NRW, Wuppertal 2007.
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Anhang

Verwendete Abklrzungen

a Jahr, lat.: annus

BHKW Blockheizkraftwerk

bzw. beziehungsweise

°C Grad Celsius, MaReinheit der Temperatur
CO, Chemisches Symbol fur Kohlendioxid

d Durchmesser, Rohrinnendurchmesser

d Tag, lat.: dies

d.h. das heilt

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

elektr. elektrisch

EM Energiemanagement

etc. et cetera

ETN ETN steht fur Energie, Technologie, Nachhaltigkeit. Der

Projekttrager ETN ist Koordinierungsstelle fiir das Land NRW
€ EURO (€)

e.V. eingetragener Verein

EVG elektronisches Vorschaltgerat (fir Leuchtstofflampen)
gof. gegebenenfalls

GWh Gigawattstunde

h Stunde, lat.: hora

Hu Unterer Heizwert

Ho Oberer Heizwert, Brennwert

hPa Hektopascal, MaReinheit des Druckes
HT Hochtarif

i.a. im Allgemeinen

i.d.R. in der Regel

inkl. inklusive

IR Infrarot

Joule, MalReinheit der Energie

K Kelvin, SI-Einheit der Temperatur
Temperaturdifferenzen werden in Kelvin angegeben, Absolut-
temperaturen kénnen in K (Kelvin) oder °C (Grad Celsius)
oder °F (Grad Fahrenheit) angegeben werden

kg Kilogramm, SI-Einheit der Masse



min
Mio.
MJ
Mrd.
MWh
n.b.
NOX
NT

0.a.

Pa
rd.
red.
REN

StBA
Std.
Stk.

tagl.
TWh

u.a.
u.a.
Ust.

vgl.
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Kilojoule

konventionelles Vorschaltgerat (fur Leuchtstofflampen)
Kilowatt, Mal3einheit der Leistung
Kilowattstunde, Mafeinheit der Energie
Kilowatt peak

Kraft-Warme-Kopplung

Liter

laut

Meter, SI-Einheit der Lange

Masse

Minute

Millionen (10°)

Megajoule

Milliarden (10°)

Megawattstunde

nicht bestimmt

Chemisches Symbol fir Stickstoffmonoxid
Niedertarif

oben angefuhrt

Druck

Pascal, SI-Einheit des Drucks

rund

reduziert

REN steht fir ,Rationelle Verwendung von Energie und
Nutzung unerschopflicher Energiequellen®. Das REN-
Programm ist ein Fdrderprogramm der Landesregierung
NRW

Sekunde, SlI-Einheit der Zeit
Statistisches Bundesamt
Stunde

Stick

Tonnen

taglich

Terawattstunde

und

unter anderem

und Ahnliches
Umsatzsteuer

vergleiche



VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft

VVG verlustarmes Vorschaltgerat (fur Leuchtstofflampen)
w Woche

w Watt

WRG Warmerickgewinnung
z.B. zum Beispiel

z.T. zum Teil

zzgl. zuzuglich

Indizes

a Jahr

el elektrisch

End Endenergie

p peak (= Kilowatt peak)
PE Priméarenergie

th, therm thermisch

krit. kritisch
Umrechnungsfaktoren
Energie
J kcal kWh
J - 2,39%10™ 2,78*10 7
kcal 4.187 - 1,16*10°
kWh 3,6%10° 860 -

1J=1Nm=1kgm?/s’=1Ws

1.000 kWh =1 MWh
1.000 MWh =1 GWh
1.000 GWh =1 TWh

Druck
1 bar = 10° Pa = 10° hPa = 10° N/m2 = 10° kg/(m s?)

Temperatur
0°C =273,15 K= x°C = (x + 273,15) K



Primarenergiefaktoren

Folgende Faktoren dienen zur Umrechnung von Endenergie in
Priméarenergie. Bei den fossilen Energietragern sind vereinfachend die
Umwandlungs- und Transportverluste nicht beriicksichtigt.

1 kWhpg = 0,37 kWhg,  bzw. 1 kWhg = 2,70 kWhpg
1 kWhpg = 0,85 kWhy, bzw. 1 kWhy, = 1,18 kWhpg
1 kWhpE = 1,00 kWhErdgas = 1,00 kWhHeizt’jI = 1,00 kWhKohIe

Heizwerte und Stoffdaten

Ili)nergietréger Heizwert Hy Dichte ?
kWh/kg MJ/kg Kwh/m® |  MJI/m?® kg/m®
Steinkohle 8,178 29,441 - - -
Braunkohle 2,444 8,798 - - -
Heizdl EL 11,844 42,638 9.830,5 35.389,5 830
Heizdl S (1% S) 11,217 40,381 10.656,2 | 38.362,0 950
Flissiggas 12,775 45,990 7.409,5 26.674,2 580
Erdgas L 12,492 44,971 9,369 33,728 | 0,75%
Erdgas H 13,044 46,958 10,044 36,158 0,77 3
Holz 3,611 13,000 - - -

Y Werte nach GEMIS; Okoinstitut e.V., Freiburg
? bei 15 °C
¥ Normdichte
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Emissionsfaktoren

Energietrager V)

spezifische CO,-Emission

(Vorkette) (Brennstoff) (Summe)

kg/MWhegng kg/MWhegnq kg/MWhegng
Steinkohle 27,95 336,0 364,0
Braunkohle 13,73 416,9 430,6
Heizo6l EL 36,61 268,1 304,7
Heizdl S (1% S) 45,53 283,6 329,1
Flussiggas 64,08 2295 293,6
Erdgas L 18,32 198,5 216,9
Erdgas H 18,32 206,0 2243
Holz 1,49 365,0 366,5
Strom 2004 (lokales Netz) - 641,3 641,3

Y Werte nach GEMIS; Okoinstitut e.V., Freiburg
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Glossar

Abwarmenutzung

Die bei einem Prozess anfallende Abwarme wird in anderen Prozessen
verwendet. Hierdurch ist eine erhebliche Energieeinsparung méglich. Die
Mdglichkeit der Abwarmenutzung ist von der Warmeleistung und den
Temperaturen des warmeabgebenden und des warmeaufnehmenden
Prozesses abhangig. Ein weiterer Einflussfaktor ist die Gleichzeitigkeit
zwischen den Prozessen.

Alternative Energiequellen

Umgangsprachlich fur den Einsatz von Energieumwandlungsanlagen,
die regenerative Energieformen in Strom oder Warme umwandeln und
wenige beziehungsweise keine CO, Emissionen freisetzen.

Amortisationszeit
- Kapitalrtickflusszeit

Arbeitspreis

Der Arbeitspreis ist der Preis fir den verbrauchten Strom in Cent pro
Kilowattstunde (ct/kwWh). Unterschieden wird zwischen - Hochtarif und
dem deutlich guinstigeren Niedrigtarif.

BHKW

Blockheizkraftwerk zur kombinierten Strom- und Wé&rmeerzeugung, >
~Kraft-Warme-Kopplung*

Brennstoffe

Brennstoffe sind aufbereitete Primarenergietrager. Die Energie ist
chemisch gebunden und wird mit einem Verbrennungsprozess in Warme
umgewandelt, die fir nachfolgende Umwandlungsschritte verwendet
wird. Beispiele fur Brennstoffe sind Erdgas, Kohle, Heizdle, Holz, Papier
oder Abfélle.

Brennwertkessel

Bei der Verbrennung von fossilen Energietrdgern entstehen in erster
Linie CO, und Wasserdampf. Im Brennwertkessel, auch als
Kondensationskessel bezeichnet, werden die Abgase mit Hilfe des
Heizungsriicklaufes abgekihlt, so dass der darin enthaltene Wasser-
dampf kondensiert. Die freiwerdende Verdampfungswéarme wird im
Heizungssystem genutzt.

Brennwertkessel haben daher gegenuber herkémmlichen Kesseln eine
héhere Brennstoffausnutzung; bei Erdgas sind es bis zu 10% mehr, bei
Heizdl bis zu 5%.

Endenergie

Ist der Energieinhalt aller gehandelten primar und sekundaren Energie-
trager, die ein Unternehmen (Endverbraucher) bezieht (Bezugsenergie),
vermindert um den des nichtenergetischen Verbrauchs und den
Energieeinsatz bei der Eigenerzeugung von Strom und Gas beim
Endverbraucher (nach VDI-Richtlinie VDI 4661).

Energieanalyse

Strukturierte Untersuchung der Energieversorgung, -bereitstellung und -
nutzung eines Unternehmens. Ziel dieser Untersuchung ist die Erhebung
und Bewertung einer Datenbasis, aus der Einsparmalinahmen abgeleitet
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werden kénnen. Gleichzeitig kann diese Datenbasis als Grundstein fir
ein Energiemanagementsystem dienen.

Energie-Benchmarking

Vergleich der Energieeffizienz von Prozessen oder Unternehmen (z.B.
Unternehmen der Recyclingindustrie) mit Hilfe von Kennzahlen. Den
jeweiligen Zielwert (Benchmark) gibt das Unternehmen mit den
gunstigsten Werten vor.

Energie-Controlling

Aktive Kontrolle, Analyse und Steuerung von Informationen und von
Energiedaten. Es geht darum, Verbrauchswerte regelmafig nicht nur auf
Veranderungen hin zu untersuchen, sondern die Verbrauche kritisch zu
hinterfragen und MaRnahmen einzuleiten.

Energiemanagement

Ganzheitliches  Steuerungsinstrumentarium, das die bendtigten
Energietrager vom Einkauf tGber die Umwandlung und Verteilung bis zur
Nutzung und Abgabe in einem Unternehmen kontinuierlich erfasst und
konkrete Ansatzpunkte zur Optimierung des Energieeinsatzes und der
Energiekosten liefert.

Energieumwandlung

Unter Energieumwandlung wird die Umwandlung von einer Energieart in
eine andere verstanden. Die Verbrennung von Kohle ist zum Beispiel die
Umwandlung von chemischer Energie in Warmeenergie, eine Solarzelle
wandelt die Strahlungsenergie des Lichtes in elektrische Energie um, in
einer wiederaufladbaren Batterie wird beim Laden elektrische in
chemische Energie umgewandelt, bei der Entladung derselben
chemische in elektrische Energie.

Energieverbrauch

Der Begriff ,Energieverbrauch* wird umgangssprachlich verwendet.
Korrekter Weise sollten die Begriffe Energienutzung, Energieeinsatz
oder Energiebedarf benutzt werden, da Energie aufgrund des ersten
Hauptsatzes der Thermodynamik weder erzeugt noch verbraucht
werden kann, sondern immer nur in eine andere Energieform Uberfuhrt
wird.

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Das deutsche Gesetz flr den Vorrang Erneuerbarer Energien, in der
gelaufigen Kurzfassung Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) genannt,
soll den Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus
sich erneuernden (regenerativen) Quellen gespeist werden. Den
Betreibern der zu férdernden Anlagen wird Uber einen bestimmten
Zeitraum ein fester Vergultungssatz fir den erzeugten Strom gezahilt.

Die entstandenen Mehrkosten, also die Differenz zwischen Vergitungs-
satz und Marktpreis des Stroms, werden unter den
Energieversorgungsunternehmen (EVU)  gleichméaRig  aufgeteilt
(Bundesweite Ausgleichsregelung) und flieBen somit als zuséatzlicher
Kostenfaktor in Form der sogenannten EEG-Umlage in die Kalkulation
und Abrechnung der Endverbraucherpreise ein.

Fernwarme

Transport von thermischer Energie in einem warmegedammten,
Uberwiegend erdverlegten Rohrsystem vom Erzeuger oder der
Sammelstelle der Abwarme zur Zentralheizung der Verbraucher, meist
zur Heizung von Gebéauden. Unter Fernheizung wird die ErschlieBung
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ganzer Stadte oder ganzer Stadtteile verstanden. Bei der drtlichen
ErschlieBung einzelner Gebaude, Gebédudeteile oder kleiner
Wohnsiedlungen mit eigener Warmeerzeugung spricht man auch von »>
Nahwarme.

Grundlast

Die standig benétigte Leistung in einem Unternehmen (einem
Energiesystem). Der Begriff wird hauptséchlich fur den Energietréager
Strom verwendet. Die Grundlast kann zum Beispiel durch folgende
Anlagen verursacht werden: Kihlaggregate, Gerate in Stand-By-Betrieb,
Haus- und Versorgungstechnik (Umwaélzpumpen etc.),
Telekommunikations- und EDV-Anlagen im Dauerbetrieb, Klimatisierung,
Beleuchtung.

Heizwert

Der Heizwert ist der Messwert fur die Warme (Energie), die bei der
vollstandigen Verbrennung eines Stoffes pro Volumen oder Masse
freigesetzt werden kann. Beim Heizwert wird unterschieden zwischen
dem oberen Heizwert und dem unteren Heizwert. Der obere Heizwert,
auch als Brennwert bezeichnet, schliel3t die Energie, die bei der
Kondensation des bei der Verbrennung entstehenden Wasserdampfs
freigesetzt wird, mit ein und ist deshalb hdher als der untere Heizwert.
Der untere Heizwert errechnet sich aus dem oberen Heizwert abziiglich
der Verdampfungswarme des Wassers.

Hochtarif

In der Hochtarifzeit (tagstber) ist der Strom teurer als in der
Niedertarifzeit. Zwischen 22 Uhr und 6 Uhr gilt der - Niedertarif,
wahrend der restlichen Zeit der Hochtarif. Da in der Nacht der
allgemeine Strombedarf geringer ist, ist der Niedertarif im Preis deutlich
gunstiger. Die Netzlast und somit die Ausnutzung der Kraftwerke ist
tagsuber hoher.

Kapitalruckflusszeit

Zeitraum, bis die Summe der Einzahlungsiberschiisse eines
Investitionsobjektes (statische Amortisationsrechnung) oder deren
Kapitalwert (dynamische Amortisationsrechnung) die Anschaffungs-
ausgaben uUbersteigt. Kann zur Beurteilung des Risikos einer Investition
verwendet werden. Mit der Kapitalriickflusszeit kann aber keine Aussage
Uber die Rentabilitét einer Investition getroffen werden.

Kilowatt peak

Die Leistung einer Photovoltaikanlage wird in ,kWp*“ oder ,kWpeak", der
sog. ,Spitzenleistung“, angegeben. Dies entspricht der Leistung der
Anlage unter Standardtestbedingungen, d.h. bei einer Einstrahlung von
1.000 W/m2 in Modulebene, einer Umgebungstemperatur von 25°C und
einer Sonnenhéhe von rund 42° (ber dem Horizont. Die durch
durchschnittliche Leistung ist i.d.R. kleiner.

Kraft-warme-Kopplung

Gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme in einer Anlage. Dieses
Prinzip erhoht die Ausnutzung der in Brennstoffen gespeicherten
Energie. Ein konventionelles Kraftwerk hat eine
JAbwarmetemperatur® von etwa 50 bis 80°C, fiur eine effiziente
Warmenutzung ist jedoch eine héhere Temperatur erforderlich, etwa 100
bis 130°C. Dies fuhrt zu einem etwas geringerem Verstromungs-
wirkungsgrad bei gleichzeitig deutlich verbesserter Abwéarmenutzung
(Steigerung des Gesamtwirkungsgrades).
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Kraft-warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Das deutsche Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (Gesetz fir die Erhaltung,
die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung) ist am
1. April 2002 in Kraft getreten. Ahnlich dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) wird die Forderung (bzw. Vergiitung), welche Betreiber
von testierten KWK-Anlagen erhalten, auf den gesamten
Stromverbrauch, und somit auf jede in der BRD verbrauchte kWh,
umgelegt.

Heizkraftwerke

So genannte Heizkraftwerke, bei kleineren LeistungsgrofRen auch
Blockheizkraftwerk  (BHKW), sind  Energieumwandlungsanlagen
(Motoren oder Turbinen), die sowohl Strom als auch Heizwarme zur
Verfuigung stellen.

k-Wert
- U-Wert

Lastmanagement

Das Lastmanagement dient der Kontrolle der elektrischen
Spitzenleistung.

Lastmanagementsystem

Durch den gleichzeitigen Betrieb von Verbrauchern kann es zu erhdhten
Lastspitzen und damit zu unnétig hohen Energiekosten kommen. Das
Lastmanagementsystem greift hier aktiv ein und senkt selbststéandig
Leistungsspitzen, indem Verbraucher gezielt, das heifl3t unter Beachtung
definierter Vorgaben, abgeschaltet werden.

Lastspitze

Die Lastspitze ist der Ausdruck fir die Maximalleistung. Der Begriff wird
hauptsachlich fir den Energietrager Strom verwendet. Je mehr
Verbraucher in einem Unternehmen (z.B. gleichzeitiger Betrieb der
Anlagen und Maschinen, etc.) innerhalb eines Bemessungszeitraums
aktiv sind, umso hoher ist die Maximalleistung. Lastspitzen lassen sich
vermeiden und kappen, wenn die Aktivitat einzelner und
energieintensiver  Verbraucher gezielt in Zeiten mit niedriger
Leistungsabnahme verschoben wird.

Leistungspreis

Der Leistungspreis ist der Grundpreis fur den Stromanschluss. Die Hohe
des Leistungspreises richtet sich jedoch nach der maximalen
elektrischen Leistung, die bezogen wird. Werden bei einem
Unternehmen z. B. morgens alle Gerate und Anlagen gleichzeitig
eingeschaltet, ergibt sich kurzzeitig eine Leistungsspitze, die einen
hohen Leistungspreis nach sich zieht. Werden die Gerate dagegen
zeitlich versetzt in Betrieb genommen, lassen sich diese Spitze und
damit auch der Leistungspreis deutlich senken. Der Stromverbrauch wird
separat als > Arbeitspreis berechnet.

Leuchtstofflampe

Eine Leuchtstofflampe (auch als Gasentladungslampe bezeichnet)
erzeugt durch die Gasentladung ultraviolettes Licht (UV-Licht). Die
innenseitige Beschichtung des Glaskolbens setzt das erzeugte UV-Licht
in ein dem Sonnenlicht moglichst ahnliches Spektrum um.
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Luftungswarmeverlust

Durch aktives Liften oder Liftungsanlagen verlorengegangene Warme
(durch Luftaustausch bzw. Luftwechsel). Dazu gehéren auch die
Verluste, bei denen Warme unkontrolliert z.B. durch undichte Fugen von
Fenstern oder Tiren entweicht (passive Liftung).

Nahwéarme

Als Nahwarme wird die Ubertragung von Warme zwischen Geb&auden zu
Heizzwecken umschrieben, wenn die Warmeubertragung im Vergleich
zur > Fernwarme nur tber verhaltnismafig kurze Strecken erfolgt.

Netzschalter

Verbindet und trennt ein elektrisches Gerat vom Stromnetz. Nicht jeder
Gerateschalter ist jedoch ein echter Netzschalter. Bei zahlreichen
Geraten wird heute aus Kostengriinden auf einen Netzschalter verzichtet.
Nur wenn das Gerdt nach dem Ausschalten weder auf die
Fernbedienung noch auf die Bedientasten am Geréat reagiert und alle
Anzeigen erloschen sind, verfligt es Uber einen echten Netzschalter.

Niedertarif

Zu Zeiten niedrigen Stromverbrauchs (22:00 bis 6:00 Uhr) bieten die
Stromversorger gunstige Tarife an. Vergleiche auch - Hochtarif.

Nutzungsgrad

Im Gegensatz zum -> Wirkungsgrad wird beim Nutzungsgrad das
Verhéltnis von gewonnener zu aufgewendeter Energie Uber einen
bestimmten Zeitraum (z.B. ein Jahr) betrachtet.

Primarenergie

Unter dem Begriff ,Primarenergie” beziehungsweise ,Primarenergie-
trager" werden die Energietrdger zusammengefasst, die in der Natur
vorkommen und technisch noch nicht umgewandelt wurden, zum
Beispiel fossile Brennstoffe (wie Kohle, Erddl, Erdgas), eingestrahlte
Sonnenenergie, Biomasse oder Natururan.

Querschnittstechnik

Querschnittstechnik umfasst die Energieumwandlungsanlagen, die in
fast jeder Branche zum Einsatz kommen. Hierunter fallen insbesondere
die Warme- und Kéalteerzeugung, Liftung sowie Beleuchtung.

Rucklauftemperatur

Mit der Rucklauftemperatur kommt das Heizwasser zum Kessel zurtick.
Die Rucklauftemperatur hangt also direkt mit der > Vorlauftemperatur
zusammen, zusatzlich hat die Art der Warmeabgabe und der aktuelle
Warmebedarf des Hauses einen Einfluss.

Schaltbare Steckerleiste

Die einfachste Losung gegen unerwiinschten Stand-by-Verbrauch. Am
sichersten sind zweipolige Steckerleisten, die eine vollstandige
Trennung der angeschlossenen Gerdte vom Stromnetz bewirken. Sie
sind je nach Ausfiihrung mit einer hochwertigen internen Stromverteilung
ausgestattet, verfigen Uber eine Kindersicherung und sollten VDE- oder
TUV-geprift sein.

Stand-By

Bereitschaftszustand von elektrischen Geraten. Dieser Zustand
ermoglicht beispielsweise das Einschalten von Geraten (ber die
Fernbedienung oder Dienste in Abwesenheit des Benutzers.
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Stromlastspitze
- Lastspitze

Stromsteuer

Bei der am 1. April 1999 eingefiihrten Stromsteuer handelt es sich um
eine neue Verbrauchsteuer, die das Stromsteuergesetz (StromStG)
regelt. Besteuert wird der getétigte Verbrauch von elektrischem Strom.

U-Wert

Der Warmedurchgangskoeffizient U (auch Warmedammwert, U-Wert,
friher k-Wert) beschreibt den Warmedurchgang von Stoffen, ist also ein
MalR fir die ,Warmedurchlassigkeit“. Der U-Wert ist der Kehrwert des
Warmeleitwiderstandes. Je niedriger der U-Wert eines Materials bzw.
Bauteils (zum Beispiel Fenster, Mauerwerk, Dammstoffe) desto besser
ist seine isolierende Wirkung.

Der U-Wert wird in der Einheit W/m2K (Watt pro Quadratmeter und
Kelvin) angegeben und dient der Bestimmung der Transmissions-
warmeverluste durch Materialien bzw. Bauteile hindurch.

Vorlauftemperatur

Die Vorlauftemperatur ist die Temperatur, auf den der
Heizwarmeerzeuger das Heizwasser bringen muss. Mit dieser
Temperatur wird das Warmeverteilnetz gespeist. Fruher wurde mit
hohen Temperaturen gearbeitet (z.B. 90°C), moderne Heizungen
kommen aber mit ca. 50°C aus.

Warmerickgewinnung

Warmeritckgewinnung (WRG) ist ein Sammelbegriff fur Verfahren zur
Wiedernutzbarmachung der thermischen Energie eines den Prozess
verlassenden Massenstromes.

Warmeiibertrager — Warmeaustauscher

Warmedbertrager — auch Warmetauscher genannt — sind Apparate, in
denen Warme von einem Medium auf ein anderes Ubertragen wird.
Verschiedene Bauarten von Warmeaustauschern werden unterschieden:
Kriterien sind die Strémungsrichtung der warmeibertragenden Medien
(Gegen-, Gleich- und Kreuzstrom) zueinander und die Bauform der
Warmedbertragungsflachen (Platten, Réhren). Zusatzlich gibt es noch
einige Sonderformen wie zum Beispiel Rekuperatoren.

Wirkungsgrad

Verhéltnis von abgegebener und aufgenommener Leistung bei
Energieumwandlungen
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Adressen

EUtech

bvse

LTT

IAR

MWME

ETN

EA NRW

EFA

dena
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EUtech
Energie & Management
GmbH

Bundesverband
Sekundarrohstoffe und
Entsorgung e.V.

Lehrstuhl fiir technische
Thermodynamik

RWTH Aachen

Institut fir Aufbereitung
und Recycling

RWTH Aachen

Ministerium fiir
Wirtschaft, Mittelstand
und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen

Forschungszentrum
Julich

Projekttrager Energie,
Technologie und
Nachhaltigkeit

EnergieAgentur.NRW

Effizienz-Agentur NRW

Deutsche-Energie
Agentur

Dennewartstraf3e 25 - 27
52068 Aachen

Tel: 0241 /963 1970
Fax: 0241/963 1971
www.eutech.de

Hohe Str. 73

53119 Bonn

Tel: 0228/ 988 49 20
Fax: 0228/988 49 99
www.bvse.de

Schinkelstr. 8
52062 Aachen

Tel: 0241 / 80 95986
Fax: 0241 /80-92255
www.ltt.rwth-aachen.de

Willnerstr. 2

52062 Aachen

Tel: 0241/ 8095704
Fax: 0241 /8092232

www.ifa.rwth-aachen.de

Haroldstral3e 4

40213 Dusseldorf

Tel: 0211 /837-02
Fax: 0211/837-2200
www.wirtschaft.nrw.de

Karl-Heinz-Beckurts-Str. 13
52428 Jiilich

Tel: 02461 / 690-601
Fax: 02461 /690-610
www.fz-juelich.de/etn

Kasinostr. 19-21

42103 Wuppertal

Tel: 0202/ 245 52-0
Fax: 0202/ 245 52-30
www.ea-nrw.de

Mdulheimer Str. 100
47057 Duisburg

Tel: 0203/ 378 79-0
Fax: 0203/378 79-44
www.efanrw.de

Chausseestrasse 128a
10115 Berlin

Tel: 030/ 72 61 65—-600
Fax: 030/726165-699

www.dena.de


http://www.fz-juelich.de/
http://www.ea-nrw.de/
http://www.ea-nrw.de/

ASUE

Kfw

UBA

DBU

Arbeitsgemeinschaft fir
sparsamen und
umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V.

Kreditanstalt fir
Wiederaufbau

Umweltbundesamt

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

Postfach 10 01 16
45001 Essen

Tel: 0201/ 2701-96
Fax: 0201/ 2722-64

www.asue.de

Palmengartenstrasse 5-9
60325 Frankfurt

Tel: 030/ 202 64-0
Fax: 030/202 64-188

www.kfw.de

Worlitzer Platz 1

06844 Dessau-Rol3lau

Tel: 0340/ 2103-0

Fax: 0340/2103-2285
www.umweltbundesamt.de

An der Bornau 2

49090 Osnabriick

Tel: 0541/ 9633-0
Fax: 0541/9633-190
www.dbu.de

A-13



Ansprechpartner

EUtech
Energie &
Management
GmbH

EUtech

Lehrstuhl fur
technische
Thermodynami
k

RWTH Aachen

LTT

Institut far
Aufbereitung
und Recycling
RWTH Aachen

IAR

Bundesverban
d
Sekundéarroh-
stoffe und
Entsorgung
e.V.

bvse

Redaktion

geférdert durch

unterstiitzt durch

Dennewartstr. 25-27
52068 Aachen

Tel: 0241 /963 1970
Fax: 0241/963 1971
www.eutech.de

Schinkelstr. 8

52062 Aachen

Tel: 0241 /80 95986
Fax: 0241 /80-92255
www.ltt.rwth-aachen.de Tel:
0228 /6046114

Fax: 0228 / 6046117

Waillnerstr. 2

52062 Aachen

Tel: 0241/8090712
Fax: 0241 /80-92232
www.iar.rwth-aachen.de

Hohe Stralte 73
53119 Bonn

Tel: 0228/98849-20
Fax: 0228/98849-99
www.bvse.de
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