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Einleitung

1 Einleitung

Dieses Handbuch soll Unternehmen unterschiedlicher Grofze
und Branche — v.a. aber Klein- und Mittelunternehmen (KMU)
— eine Anleitung fur betriebliches Energiemanagement (EM) in
die Hand geben: Was ist betriebliches EM, warum ist es
sinnvoll und wie kann es eingefihrt werden? Welche Mal3-
nahmen kdénnen konkret umgesetzt werden?

Das Handbuch ist sowohl fir das Firmenmanagement
gedacht (v.a. Kapitel 1 bis 3), als auch fir die fur Energie
zustandigen Mitarbeiter (Energie- bzw. Umweltbeauftragte,
Betriebsleiter, Haustechniker, etc., v.a. Kapitel 4 mit Check-
listen). Fur die Erstanwendung des Handbuches wird die
Hinzuziehung eines erfahrenen Energieberaters empfohlen.

Kapitel 1 geht auf die Fragen "was” ist EM und "warum” soll
es eingefuhrt werden, ein. In Kapitel 2 wird die Einfihrung von
betrieblichem EM beschrieben. Welche Voraussetzungen
sind erforderlich? Wie wird geplant und realisiert? Welche
Ergebnisse sind zu erzielen und wie kdnnen diese kontrolliert
und verbessert werden? Kapitel 3 nennt dazu einige
Methoden. Kapitel 4 beinhaltet schlieBlich konkrete
Energieeffizienz-MaRnahmen (Checklisten, geordnet nach
Technologien und Branchen). Jedes Kapitel enthalt
praktische Tipps mit Firmenbeispielen.

Kapitel 5 nennt einige wichtige Ansprechpartner zur
Unterstutzung bei Planung und Umsetzung von betrieblichem
EM. Das Handbuch basiert auf der Erfahrung der Autoren und
deren Organisationen sowie im weiteren auf der in Kapitel 6
angefuhrten Literatur. Weiterfihrende Literatur ist in Kapitel
6.2 angegeben. Kapitel 7 beinhaltet als Anhang neben den
Abkurzungen und Einheiten v.a. Musterexemplare fur Formu-
lare und Datenblatter.

1.1 Grunde warum Sie ein betriebliches
Energiemanagement einfiihren sollten

Ein Grund, warum Sie — neben der Verbesserung Ihrer
betrieblichen Umwelt-Performance — in lhrem Unternehmen
ein EM einfuhren sollten, ist zur Minimierung der Kosten!
Auch wenn die Energiekosten in vielen Branchen oft nur 1 bis
3% des Umsatzes betragen (siehe Anhang 7.1), so kann es in
Zeiten wachsenden Wettbewerbsdruckes durchaus interes-
sant sein, auch kleinere Kostenpositionen genauer unter die
Lupe zu nehmen. Zumal die Auswirkungen auf den
Betriebsgewinn beachtlich sein kénnen (z.B. verringern bei
Tischlereien die Energiekosten den Gewinn vor Steuern um
ca. 15%, BMUJF 1997). Neben diesem direkten Vorteil gibt es
auch wertvolle Zusatzeffekte. In Tabelle 1 sind direkte und
indirekte Auswirkungen von betrieblichem EM inklusive
konkreter Ergebnisse angefihrt.
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Tab. 1: Auswirkungen von betrieblichem Energiemanagement

Auswirkungen

Praktische Beispiele

Direkte
Auswirkungen:

Senkung der
Energiekosten,
Energieeinsparung,
Erhéhung des Gewinns

Bei 11 untersuchten Tischlereien in Oberdsterreich verringerten die Energiekosten den Gewinn vor Steuern im
Mittel um etwa 15% (BMUJF 1997).

Ein GroRhandelszentrum konnte durch verschiedenste MaRnahmen tber Energieeinspar-Contracting folgende
Einsparungen erzielen: 7,5% Strom, 18% Warme, 14% Spitzenleistung und Uber 1 Mio. 6S/a (InterSEE 1998).

Ein anderes GroBhandelsunternehmen reduzierte durch die konzernweite Einflihrung von Energiemanagement
den Gasverbrauch um 34% (34.000 m®) und den Stromverbrauch um 18% (147.600 kWh) (Quelle: Okoprofit NO
1997).

Eine Molkerei konnte durch Installierung eines Lastmanagementsystems (Investitionskosten ca. 6S 110.000,-)
jahrlich ca. 6S 190.000,- allein an Leistungskosten sparen (Quelle: OEKV 1999).

Indirekte
Auswirkungen:

Verbesserung der
betrieblichen
Umweltsituation

Ein Hotelbetrieb erreichte u.a. durch einen Heizungssystemwechsel (Umstieg auf BHKW) nicht nur eine
Energiekostenreduktion von ber 6S 400.000.- pro Jahr, sondern konnte auch seine Schadstoffemissionen um
etwa 30% senken. Der Hotelbesitzer: ,Das war fir uns ganz wichtig, denn unsere Abgasgrenzwerte wurden
bereits beanstandet” (InterSEE 1998).

Ausgehend von Netzproblemen bei Inbetriebnahmetests filhrte ein Osterreichischer Erzeuger von
Sondermaschinen im Zuge einer Energieanalyse auch eine Stoffstromanalyse durch. Somit konnte neben einer
drastischen Senkung der Energiekosten (durch Lastmanagement) auch die Abwasser- und Abfallsituation des
Betriebes entscharft werden (InterSEE 1998).

Oben angefuhrter Molkerei ist es im Zuge der Einfihrung von Energiemanagement gelungen, durch eine
Anderung des chemischen Reinigungsprozesses die bendtigte Wassermenge um 6%, die Laugenmenge um
46% und die Sauremenge um 34% zu senken (Quelle: OEKV 1999).
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Indirekte
Auswirkungen
(Fortsetzung):

Reduktion der Kosten fur
Versicherung, Wartung/
Instandhaltung etc.

Ein Lebensmittelmarkt in Salzburg konnte durch effizientere Kihltruhen nicht nur die Stromkosten um 26%
senken, sondern auch die Gefriergutversicherung einsparen. Der Manager: ,Das war beim neuen System mit
mehreren Aggregaten einfach nicht mehr notwendig” (InterSEE 1998).

Steigerung der
Kostentransparenz und
des -bewusstseins

Ein Kabelmaschinenerzeuger fiihrte im Rahmen einer Beratung detaillierte Stoffstromanalysen (Energie,
Material etc.) durch. Der Produktionsleiter: ,Wir erreichten dadurch eine viel gréRere Daten- und Kostentrans-
parenz und kdnnen nun gezielt die Kosten reduzieren” (InterSEE 1998).

Erhéhung des
Qualitatsbewusstsein

Eine steirische Brauerei begann im Zuge einer Energie- und Umweltberatung auch ihr Qualitdtsmanagement
(ISO 9.001) zu verbessern. Der zustandige Projektleiter: ,Viele Daten waren durch die Analyse ja schon
vorhanden. Seither vermarkten wir unser Bier auch viel starker als Qualitatsprodukt” (InterSEE 1998).

Verbesserung der
Arbeitsbedingungen

Ein groRBes Versandhaus konnte durch Mallnahmen zur verbesserten Beleuchtung der Lagerhallen die
Stromkosten um 50% senken. Gleichzeitig konnte dem Wunsch des Personals entsprochen werden, die
Blendwirkung des alten Systems zu reduzieren. Der Hauselektriker: ,Jetzt sind alle zufrieden” (InterSEE 1998).

Imagesteigerung

Ein stadtisches Bauunternehmen optimierte den Energieeinsatz des eigenen Fuhrparks und die
Materialwirtschaft auf Baustellen (inkl. Sicherheitsbedingungen). Der Verwaltungsleiter: ,Wir mdchten von
unserem Betonierer-Image wegkommen und keine ,Schweindlbaufirma‘ sein“ (InterSEE 1998).

Verbesserung des
Verhéltnisses zu
Behorden

Der oOsterreichische Erzeuger von Sondermaschinen (siehe oben) konnte mit seinen gesetzten Mal3nahmen
auch das Interesse der Behorden befriedigen. Der Produktionsleiter: ,Seither ist es von Behdrdenseite sehr
ruhig. Sogar die Einreichung fir Zubauten ist jetzt viel leichter als vorher* (InterSEE 1998).
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1.2 Was versteht man unter betrieblichem
Energiemanagement (EM)?

Von Energiemanagement wird gesprochen, wenn zumindest
die folgenden Elemente beriicksichtigt sind:

» ©Okonomischer Umgang mit Energie (kostengunstiger
Einkauf und effizienter Einsatz),

* laufende Identifizierung von Mdéglichkeiten zur
Energieeinsparung

* und Beeinflussung von menschlichem Verhalten (Licht
ausschalten, 6konomische Fahrweise etc.)

Damit Sie die Energiesituation lhrer Firma verbessern
kbnnen, mussen lhnen zunadchst die energiespezifischen
Daten lhres Betriebes bekannt sein. Mit Hilfe eines
Energieinformationssystems (EIS) kénnen Sie in regel-
maldigen Abstadnden die betrieblichen Energiestrome sichtbar
machen und kontrollieren.

Ein EIS beinhaltet daher
» Erfassung,

* Analyse

* und Aufbereitung

aller energierelevanten Daten eines Unternehmens. Je nach
Erfordernis bzw. betrieblichem Standard kann dies manuell
(Daten ablesen und in Formular eintragen), mit elektronischer
Auswertung (am PC) oder durch ein elektronisches Daten-
erfassungssystem erfolgen (siehe auch Kapitel 3).

Die wichtigsten Schritte bei der Einfihrung eines betrieb-
lichen Energiemanagements sind in Abb. 1 dargestellt und
stimmen mit den weiteren Kapiteln (2.1 bis 2.4) tberein. Der
Umsetzungsprozess ist im Idealfall eine Spirale, welche die
kontinuierliche Verbesserung der Energiesituation einer Firma
beschreibt, d.h. wo nach einer erfolgreich realisierten Mal3-
nahme weitere folgen.
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* Geschichte / Firmenkultur
» Bewusstsein / Vertrauen
» Managementbeschluss

Kapitel 2.1 «— [ BESCHLUSS ] <«
* Netzwerkkontakte nutzen

« EM-Team bilden

i * Erstbegehung durchfiihren
Kapitel 2.2 «— [PLANUNG von EM ] 4 . Datenaufnahme/ -analyse

» Organisatorische Anderungen
Kapitel 2.3 +— UMSETZUNG

\ w,

v

~ Malinahmen
identifizieren ....

... und bewerten ]

" )

[ ==
KONTROLLE / entscheiden, was
KONTINUITAT] |“"“""\"| | [ realisiert wird

Kontinuierliche
Verbesserung
Kapitel 2.4
Realisierung der
Malinahmen

Abb. 1: Kontinuierliches Energiemanagement (nach Vorlage INFORA)
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1.3 Energiemanagement und Oko-Audit (EMAS)

Es wird darauf hingewiesen, dass im Zuge eines Oko-Audits
(entsprechend der EMAS-Verordnung der Europdaischen
Union) auch das Thema Energie (bzw. Energieeinsparung)
behandelt werden muss. Sollten Sie daher in lhrem Unterneh-
men ein Oko-Audit anstreben, so ist die Einfuhrung von EM
sicherlich sehr hilfreich fir das spatere Audit und lasst sich
gut in das Umweltmanagement integrieren.

1.3.1 Grundlegende Anknipfungspunkte zwischen EM und
EMAS

Die EMAS-Verordnung (Verordnung (EWG) Nr. 1836/93)
beschreibt die freiwillige Beteiligung gewerblicher Unterneh-
men an einem Gemeinschaftssystem fur Umweltmanagement
und Umweltbetriebsprufung (Okoaudit). Ziel des Systems ist
es, die ,..... kontinuierliche Verbesserung des betrieblichen
Umweltschutzes .....“ zu fordern. Wenn sich Ihr Unternehmen
an diesem System beteiligen will, missen die in Tabelle 2
dargestellten Schritte durchlaufen werden (BMUJF 1998). Im

Vergleich dazu sind in der Tabelle auch die entsprechenden
Schritte im EM dargestellt.

Wo sind nun die Schnittstellen zwischen EMAS und
Energiemanagement? In der aktuellen Okoaudit-Information
finden sich folgende energierelevante Hinweise (BMUJF
1998):

* In den EMAS-Vorschriften wird unter den zu
behandelnden Gesichtspunkten u.a. auf
.Energiemanagement, Energieeinsparungen und
Auswahl der Energiequellen” verwiesen. Diese Aspekte
sollen im Rahmen der Umweltbetriebsprtfung
(=Umweltaudit) behandelt werden.

« Die im Rahmen eines Oko-Audits geforderte
Umwelterklarung beinhaltet neben anderen Punkten ,eine
Zusammenfassung der Zahlenangaben tber Schadstoff-
Emissionen, Abfallaufkommen, Rohstoff-, Energie- und
Wasserverbrauch und ggf. Gber L&rm u.a. bedeutende

umweltrelevante Aspekte ....... .
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Tab. 2: Integration von Energiemanagement in EMAS (Quelle: BMUJF 1998, IFE 1999 bzw. OEKV-Zertifizierung)

Energiemanagement (EM)

EMAS Anforderungen

Energiepolitik:
In der Umweltpolitik auch ,Energie* beriicksichtigen: Energiemanagement
(EM), Energieeinsparungen und Auswahl von Energiequellen

Umweltpolitik:
Grundsatze und Ubergeordnete Ziele des betrieblichen Umweltschutzes fur
den Standort. Wird von der Firmenleitung beschlossen.

Einfuhrung von EM:
Voraussetzungen schaffen, Planung (EM-Team aufbauen, Erstbegehung,
Datenaufnahme und -analyse, organisatorische Anderungen)

1. Umweltprifung:

Feststellung des betrieblichen Ist-Standes in allen umweltrelevanten
Bereichen als Basis fur ein Umweltcontrolling und zur Ermittlung von
Verbesserungspotentialen

Umsetzung von EM (Energieprogramm und -ziele):
Energieeffizienz-MalRnahmen identifizieren, bewerten und entscheiden,
Realisierung der MaRnahmen

Umweltprogramm und -ziele:

Festlegung der moglichst quantitativen Umweltziele und der zur
Realisierung erforderlichen Mal3nhahmen mit Zeitvorgaben,
Verantwortlichkeiten und Ressourcen

Energieinformationssystem aufbauen (Daten sammeln, analysieren,
kommunizieren bis Realisierung), wird bei der Einfuhrung vorbereitet, dient
u.a. zur Kontrolle und Vorbereitung nachster Schritte

Umweltmanagementsystem (UMS):

Einheitlich festgelegte Ablaufe, Regelungen und Organisationsstrukturen
zur Verankerung, Steuerung und Dokumentation des Umweltschutzes im
Betrieb.

Energieaspekte in Umwelterklarung integrieren

Umwelterklarung (UE):

RegelméaRige, o6ffentlich zugangliche Darstellung aller umweltrelevanten
Daten und Informationen des Betriebsstandortes, sowie der Umweltpolitik,
programme und —ziele, in einer allgemein verstandlichen Form

Kontrolle/Kontinuitat (Energiebetriebsprifung)
Uberpriifung der Auswirkung der umgesetzten MaRnahmen;
Formulierung neuer Schritte (Energieziele)

Umweltbetriebspriifung (UBP) —, Oko*-Audit:

RegelmaRige Uberprifung der Umsetzung des UMS und dessen
Wirksamkeit im Hinblick auf die Umsetzung der betrieblichen Umweltpolitik
sowie von Umweltprogramm und -zielen
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2 Einfuhrung von betrieblichem
Energiemanagement

2.1 Welche Voraussetzungen Sie beachten sollten

2.1.1 Geschichte und Unternehmenskultur

Jede Firma hat sich unter bestimmten Rahmenbedingungen
entwickelt und blickt auf eine eigene betriebliche Geschichte
zurtick, auch lhre Firma. Hervorzuheben ist hierbei sowohl die
wirtschaftliche Entwicklung des Unternehmens, als auch die
produktspezifische, — und damit eng verbunden — die techno-
logische sowie energie- und umweltrelevante Entwicklung.

Die geschichtliche Entwicklung eines Unternehmens préagt die
Unternehmenskultur, d.h. den Umgang eines Unternehmens
mit seinem gewachsenen Umfeld (z.B. Umgang mit Kunden,
Mitarbeiterinnen, Lieferanten, Behorden, etc.). Aus "Energie-
Sicht* ist Unternehmenskultur deshalb so bedeutend, weil der
vorherrschende Status quo die Chancen und Mdglichkeiten
fur Energieeffizienzmal3nahmen in hohem Mal3e beeinflusst.
So, wie eine Firma mit "Energie” umgeht, so geht sie vielleicht
auch mit anderen (wichtigeren?) Ressourcen um (oder
umgekehrt). Das Thema "Energie” oder Energieeffizienz kann
daher als MalR3stab fiir betriebliche Effizienzkultur dienen.

Die in lhrem Betrieb vorherrschende Unternehmenskultur
lasst sich jedoch nicht beliebig schnell andern und muss
daher bei der Einfuhrung von neuen Systemen wie EM
kurzfristig als gegeben beachtet und bertcksichtigt werden.

Tipp Firmenbeispiel

Nutzen Sie bereits vorhandene
Erfahrungen. Hat lhre Firma z.B.

die vorhandenen Strukturen.

Ein Bauunternehmen hatte bereits alle Schritte zur Einfihrung eines QM Systems (ISO
9.001) durchlaufen. Durch die bekannten Ablaufe war es fir den zustandigen Manager leicht,
ein Qualitatsmanagementsystem |die gewonnenen Erkenntnisse auch auf Energie- und Umweltbelange beim eigenen
eingefuhrt, so integrieren Sie EM in | Fuhrpark (Flottenmanagement) anzuwenden (InterSEE 1998).
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2.1.2 Energiemanagement ist Chefsache

Wenn Sie sich dazu entscheiden in Ihrem Unternehmen ein
EM einzufihren, dann muss es dazu unbedingt einen
Beschluss des Managements geben, welcher in der
gesamten Firma kommuniziert werden sollte. Das Manage-
ment muss klare Zustandigkeiten schaffen.

Dieses offizielle Engagement der Firmenleitung gibt den
Energiezustandigen die notwendige Ruckendeckung, um
Verbesserungen zu entwickeln und eventuelle Konfronta-
tionen, die durch Anderungen entstehen, zu bewaltigen.

2.1.3 Bewusstsein flr Verbesserungen schaffen

Viele Unternehmen sind sich zunachst sicher, dass bei ihnen
bzgl. Energieeinsparung ,nichts zu holen“ ist. Doch diese
Ansicht andert sich meist nach genauerer Beschaftigung mit
dem Thema. Dieses Bewusstsein, dass etwas verbessert
werden kann, ist ein wichtiger erfolgsférdernder Faktor, um
Energieeffizienz-Aktivitaten entstehen zu lassen. Es kann
innerhalb des Betriebes durch motivierte Einzelpersonen
(Betriebsleiter, Elektriker, etc.) oder durch das Management
geschaffen sowie Uber externe Beziehungen (vertrauens-
wurdige Berater, Erfahrungsgruppen/ERFA, Nachbarfirmen,
Konkurrenten etc.) vermittelt werden.

Tipp Firmenbeispiel

Lassen Sie sich durch Aussagen

entmutigen. Rechnen Sie von
Anfang an damit, dass
Einsparmdglichkeiten gefunden
werden. 1998).

Das Management einer Brauerei war zu Beginn davon uUberzeugt, bereits zu den Besten zu
wie ,wir sind eh schon so gut” nicht |gehéren und reagierte auf die Anfrage eines Energieberaters abweisend. Auf Initiative des
Braumeisters wurden die Energie- und Umweltbelange der Firma doch genauer untersucht.
Man wollte feststellen ,wie gut wir wirklich sind®. Dies war der Startschuss fir etliche neue
energieeffiziente Malinahmen. Die Brauerei ist inzwischen auch EMAS registriert (InterSEE
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2.1.4 Organisatorisches Umfeld: Vertrauen und Akzeptanz
schaffen

Stellen Sie fest wer im Betrieb wie in Energiefragen involviert
ist. In der Regel sind verschiedene Abteilungen, Geschafts-
felder, Bereiche (z.B. Produktion, Gebaudetechnik, Beschaf-
fung, Instandhaltung etc.) und natirlich Personen von etwa-
igen organisatorischen Anderungen (siehe Kapitel 2.2.5)
direkt betroffen. Um Energiemanagement im Unternehmen zu
verankern, mussen hier klare Zustandigkeiten geschaffen
werden; d.h. wer erfasst die energierelevanten Daten, wer
verwaltet diese, wer beruft das EM-Team ein, wer beschliel3t
die MaRnahmen usw. (der Aufbau eines EM-Teams wird unter
2.3.1 besprochen)?

Anderungen im gewohnten Unternehmensablauf werden von
der Belegschaft oft als Gefahr gesehen, v.a. wenn negative
Auswirkungen beflrchtet werden. So kénnen alte Fehler
zutage treten oder neue Mdoglichkeiten der Kostenreduktion
identifiziert werden. Es muss daher Vertrauen geschaffen
werden, damit von Seiten der Belegschaft die Einfihrung von
EM auch akzeptiert wird.

Die frihzeitige Einbindung der direkt involvierten Mitarbeiter
(z.B. bei Erstbegehung und Datenaufnahme, siehe Kapitel
2.2.3) und Informationen an alle Mitarbeiter sind dazu
unerlasslich. Sprechen Sie daher involvierte Mitarbeiter direkt
an und versuchen Sie ihr Interesse am Thema zu wecken
(z.B. interner Ideenwettbewerb zum Thema Energiesparen).

2.1.5 Bestehende Kontakte und "Netzwerke” nutzen

Auch lhr Unternehmen ist in stindigem Kontakt mit Partnern,
Kunden, Behoérden, Firmen oder Organisationen. Nutzen Sie
dieses bestehendes "Netzwerk” (siehe Abb. 2). Sowohl for-
melle Zusammenschliisse (wie Fachverbande) und Branchen-
gruppen (Erfahrungsaustausch, Vergleich von Kennzahlen /
.Benchmarking”), als auch ganz informelle gute Kontakte zu
Nachbarfirmen, Konkurrenten, Lieferanten oder Beratern
konnen fir Sie sehr hilfreich sein, um mit den neuesten
energierelevanten Informationen versorgt zu werden. Neue
Produkte und Tarifmodelle, Branchen-spezifische Neuerun-
gen sowie neue ldeen im allgemeinen werden Uber solche
"Netzwerke” in Firmen getragen und geben oft erste Impulse
fir Verbesserungen.
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Tipps

Firmenbeispiele

Nutzen Sie lhre Kontakte. Die
richtige Information zur richtigen
Zeit aus einer vertrauenswurdigen
Quelle hat schon oft zu
erfolgreichen Projekten gefihrt.

Der Besitzer eines Salzburger Hotelbetriebs erfuhr von seiner Nachbarfirma (andere
Branche), dass sich sein Spitzenlastmanagement (zur Leistungsreduktion) hervorragend
rechnet. Der Hotelbesitzer: ,Ich habe nicht gedacht, dass bei uns soviel Energiekosten so
leicht eingespart werden kénnen” (InterSEE 1998).

Eine Brauerei war durch den regelmafligen Kontakt zu ihrem langjahrigen Planer immer
am aktuellsten Stand bzgl. Brauerei-Technologien und konnte so im richtigen Moment
(Abwasserproblem) ein energieeffizientes, kostensparendes Alternativsystem einsetzen
(InterSEE 1998).

Ein Haustechniker eines groRen Versandhauses erfuhr tGber einen Elektrikerstammtisch
von der Moglichkeit das Lager energieeffizienter und kostengunstiger zu beleuchten
(InterSEE 1998).

Uber eine Erfahrungsaustauschgruppe (ERFA) des WIFI informierte sich der Manager
einer Lebensmittelkette Uber kosten- (und energie-)effiziente Gefriergutkihltruhen
(InterSEE 1998).

Ein metallverarbeitender Betrieb engagierte ein externes Ingenieurbliro zur Installierung
eines Lastmanagement-Systems (Grund: drohender Leistungsnachkauf). Auch ein neuer
Kessel zur Erzeugung von Prozesswarme stand an. Dasselbe Buro hatte jedoch zuvor die
Nachbarfirma (Kiichenhersteller) beraten, die mit einen Uberschuss an Abwarme
(Entsorgung von Holzabfallen) kampfte. Ein Gesprach zwischen den beiden Firmenchefs
fuhrte zum Bau einer direkten Dampfleitung. Somit I6ste die eine Firma ihr Abfallproblem, die
andere kam zu einer aul3erst kostenguinstige Warmeversorgung (InterSEE 1998).
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Lieferanten

Banken
Versicherungen

N b

e

i A
e

/ Das Unternehmen

Energieversorger i

Behorden

.

Interessens-
Vertretungen

Berater

Abb. 2: Das Unternehmen und sein ,Netzwerk"
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2.2 Die Planung von betrieblichem Energiemanagement

Jedes neue Projekt braucht eine sorgfaltige Planung, auch
Energiemanagement. Daher sollte jeder Schritt zur Einfihrung
in einem Aktionsplan festgehalten werden, mit Beginn und
Ende der jeweiligen Tatigkeit, sowie der Verantwortlichkeit
(Planungsformular siehe Anhang, Kapitel 7.2.1). Hierbei ist es
wichtig Zwischenziele festzulegen (Meilensteine), um den
Fortschritt des Projektes leichter beurteilen zu kdnnen.

Legen Sie vor Projektstart, abhangig von betrieblichen
Standards und Prioritaten, fest, welchen Anforderungen Ihr
EM gentigen soll. Auf jeden Fall sollten Sie sicherstellen, dass
Ihr EM

* kontinuierlich eingesetzt wird (regelmaldige Erfassung,
Analyse und Aufbereitung der energierelevanten Daten
durch ein Energieinformationssystem, EIS)

e und in enger Abstimmung mit den (technischen)
Erfordernissen z.B. des Produktionsprozesses erfolgt.

2.2.1 Ein EM-Team aufbauen

Die rechtzeitige Einbindung der involvierten Belegschaft ist
der erste Schritt zur erfolgreichen Umsetzung! Stellen Sie
daher ein Team, bestehend aus Mitarbeitern der betroffenen
Abteilungen oder Bereiche, zusammen. Damit ist einerseits
der Informationsfluss gesichert, andererseits konnen die
Beteiligten ihre Ideen, Anmerkungen sowie Kritik einbringen.
In regelm&Rigen Treffen des Teams (z.B. einmal pro Monat)
soll der Fortschritt dokumentiert sowie neue Schritte
besprochen werden.

Denken Sie an die Moglichkeit einen externen Berater
einzubinden — selbst dann, wenn innerhalb lhrer Firma
Energiespezialisten vorhanden sind — denn ein guter Berater

e ist neutral,

» schitzt vor Betriebsblindheit,

» entlastet zeitlich Ihre Mitarbeiter,

* und bringt v.a. neue Erfahrungen und Know-how (auch
von anderen Betrieben) in Ihre Firma ein.

Stellen Sie Ihrem Team das ,Projekt Energiemanagement®
vor, im ldealfall in einem eintagigen Workshop und binden
Sie den Berater spatestens hier ein (z.B. als Leiter des
Workshops).
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Tipp Firmenbeispiel
Nutzen Sie Das Umweltteam in einer Brauerei (ca. 7 Personen) trifft sich ca. monatlich, um aktuelle Probleme und Verbes-
das Team! serungsmaoglichkeiten zu besprechen. Der zustandige Leiter: ,Die Zusammenarbeit zwischen den Abteilungen ist

(InterSEE 1998).

nun viel besser. Gemeinsam mit unserem Planer haben wir schon einige tolle Ideen entwickelt und umgesetzt®

2.2.2 Erstbegehung und Datenaufnahme

Das Ziel dieses Schrittes ist es v.a., die Energiesituation Ihres
Betriebes mdglichst genau zu erfassen, d.h. welche Energie-
trdger verwenden Sie, welche Energieumwandlungsanlagen
bzw. -verbraucher sind vorhanden, etc.? Aber auch die
Identifizierung erster Energieeffizienz-MalRnahmen (z.B. bei
der Erstbegehung) wird angestrebt. Ein allgemeines Schema
fur betrieblichen Energiefluss wird in Abb. 3 gezeigt
(Energieflussdiagramm siehe Kapitel 3.2).

Der ,Energie-Input® (meist der Einkauf von Energietragern
wie Gas, Ol, Strom oder Fernwarme) wird in einem oder
mehreren Prozessschritten in Nutzenergie umgewandelt
(z.B. Verbrennung von Gas oder Ol zur Erzeugung von
Warme, Drucklufterzeugung mit strombetriebenem Kompres-
sor), welche je nach Bedarf an die verschiedenen Firmen-
bereiche verteilt wird (internes Stromnetz, Druckluftnetz,
Warmeverteilung etc.). Nach der tatsachlichen Verwendung

(z.B. fuar Antriebe, Heizung, Prozesswarme) kann unter
Umstdnden eine Energierickgewinnung (z.B. Abwarme-
nutzung zur Raumheizung) nachgeschaltet sein. Als ,Energie-
Output® verlasst den Betrieb meist Abwarme (z.B. als
Rauchgas lUber den Kamin, als Licht, Gber Rohrleitungen).

Folgende Aktivitditen sind durchzufihren (am besten
gemeinsam mit dem Energieberater) und werden im weiteren
erlautert:

* Schnittstellen- / Systemdefinition zur Unterteilung lhres
Betriebes in Gberschaubare und messbare Einheiten

» Sichtung bereits vorhandener Daten

 Erstbegehung zur Erfassung aller energierelevanten
Anlagen und Systeme in Aufnahmeblattern / Formularen
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Energle_ Umwandlung  Verteilung Verwendung Energle' >
o Output
z.B. Einkauf von
Energietragern
Motor
Strom ““%”; . Produktion
%& l . ’(QQQQQQQ))
Verluste

Heizung

—’M@ S
[

teilweise Riickgewinnung
der Abwérme

Ik b |
¢

(Benzin, Heizdl,
Diesel, etc.)

»
@

Abb. 3: Vereinfachtes Schema fir betrieblichen Energiefluss
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* Schnittstellen- und/oder Systemdefinition:

Zur Datenerfassung ist es zweckmalig lhren Betrieb sowohl
gegen die Umgebung abzugrenzen, als auch intern eine
Gliederung in mehrere Bereiche durchzufiihren. Die Abgren-
zung gegen die Umgebung ist in den meisten Féllen in den
Energieliefervertragen  definiert  (Ubergabepunkt  oder
Eigentumsgrenze im Strom-, Gas- oder Fernwarme-Liefer-
vertrag).

Bei der internen Gliederung des Betriebes in Bereiche ist
mehr Spielraum gegeben. Die Einteilung soll mdglichst
individuell an die Gegebenheiten angepasst sein und soll
nach

» Hallen / Gebauden,
* Produktionsmaschinen / Fertigungsschritten,
* Produktionsprozessen,

« und/oder Energiesystemen (Druckluft, Gas, Strom,
Transport, Heizung etc.)

erfolgen. Widmen Sie der internen Gliederung besonderes
Augenmerk, da eine zweckmallige Einteilung fir die
Aussagekraft der Datenauswertung malfigeblich ist.

Bereits in dieser Phase sollten Sie besonders auf die Mess-
werterfassung Rucksicht nehmen. Es gilt die Gliederung

soweit als mdglich mit Messpunkten zu koordinieren, die zu
aussagekraftigen Daten fihren, d.h. die Verbrauchsdaten
jedes Bereiches sollten getrennt erfassbar sein. Bestehende
Messpunkte sind soweit wie moglich zu nutzen bzw. neue
entsprechend zu platzieren.

Gleichzeitig mit der Gliederung in Bereiche wird es
erforderlich die Schnittstellen zwischen diesen Bereichen
zu definieren. Dabei sollte ebenfalls auf die vorhandene
Infrastruktur Ricksicht genommen werden.

Am Beispiel des Druckluftsystems wird die Schnittstellen-
Definition praktisch erlautert (siehe Abb. 4). Das System ist
durch die Druckluftleitung und alle Aggregate definiert und hat
meist Uber die Stromleitung des Kompressors eine Grenze
nach auf3en. Die interne Gliederung in Bereiche erfolgt am
besten anhand der Hallen (Bauteile), in welchen die Druckluft
erzeugt bzw. verwendet wird. Die Schnittstellen zwischen
diesen Bereichen sollte anhand der vorhandenen
Absperraggregate ermittelt werden. Zumindest der Druck
nach Kompressor sowie bei den Verbrauchern sollte tber
Messstellen erfassbar sein.

Sie sehen, dass die interne Gliederung in diesem Fall sowohl
nach System (Druckluft), als auch nach Hallen vorgenommen
wurde. Diese Kombination ist meist sinnvoll.

16



Einfiihrung von betrieblichem Energiemanagement

BAUTEIL 1 BAUTEIL 2

00 4a DOl AappDo
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LEGENDE

Verbraucher
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Kompressor

Windkessel

108

Leitung

Abb. 4: Beispiel fur die Gliederung eines Druckluftnetzes in Bereiche
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+ Datensichtunag:

Nach der internen Einteilung in Bereiche und der externen
Abgrenzung gegen die Umgebung, ist es zweckmallig zu
prufen, welches Datenmaterial bereits aus Unterlagen wie
Buchhaltung und Kostenrechnung o.4. verfligbar ist. Der
Aufwand fur die nachfolgende Erstbegehung lasst sich
dadurch unter Umstanden betrachtlich reduzieren. Zuséatzlich
konnen vorhandene Unterlagen, die Uber Objekte und
Installationen Auskunft geben verwendet werden.

Tab. 3 gibt Auskunft dartber welche Daten meist in welchen
Quellen zu finden sind. Bitte bertcksichtigen Sie bereits auch
den Fragenkatalog aus der Datenanalyse (Kapitel 2.2.3). Die
gewonnenen Daten sollten in die nachfolgend beschriebenen
Aufnahmeblatter (Abb. 5 und 6, bzw. Anhang 7.2.2) und
Tabellen (Tab. 4 bis 6, bzw. Anhang 7.2.3) eingetragen
werden, welche dann fur die Datenanalyse herangezogen
werden.

Ihr Datenmaterial kann in diesem Stadium noch recht unvoll-
standig sein. Durch die Erstbegehung und anschlieRend
durch die Datenanalyse bzw. organisatorische Anderungen
(u.a. neue Messungen) wird im weiteren Abhilfe geschafft.

* Erstbegehung:

AnschlieBend an das Datenscreening sollte, gemeinsam mit
dem Energieberater, die Erstbegehung erfolgen. Die
Begehung ermoglicht eine vollstéandigere Erfassung

» aller Aggregate, aller Strom- bzw. Warmeverbraucher und
aller Fahrzeuge (Anzahl, Leistung, Alter, Einsatzzeiten)

« sowie aller im Betrieb vorhandenen Prozesse,

 aber auch die Identifizierung erster Energieeffizienz-
MalBnahmen (verwenden Sie bereits die Checklisten,
siehe Kapitel 4),

und sollte unbedingt gemeinsam mit den Beteiligten des
jeweiligen Bereiches (siehe auch EM Team) durchgefihrt
werden. Nur sie kennen die vorhandenen Anlagen am besten,
wissen die Entstehungsgeschichte diverser Problemlésungen
und finden vorhandene Messstellen. Auch zur Vermeidung
allfalliger Konflikte (Mehrbelastung, Zustandigkeit etc.) ist
diese Einbindung unerlasslich.

In den folgenden Abbildungen und Tabellen sind Beispiele
dargestellt, wie die Daten einzelner Verbraucher oder
Verbrauchergruppen aufgenommen werden konnen. Leere
Tabellenformulare zur Verwendung bei einer Erstbegehung
finden Sie im Anhang in Kapitel 7.2.2 und 7.2.3.
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Tab. 3: Datensichtung: Welche Daten sind wichtig und wo sind sie zu finden?

Daten

Quellen

Energiemengen/-kosten, Verrechnungsleistung zu Strom, Gas,
Fernwarme, etc. (evtl. Eigenstromerzeugung) zum aktuellen Jahr
und maoglichst 2-3 Jahren davor (kWh/a oder Nm®/a, 6S/a, auch
monatlich)

Leistungspreis (0S/kW), Arbeitspreis (6S/kwWh) Tarifmodell (Tag-
/Nachtstrom, Hoch-/Niedertarif etc.), bereitgestellte Leistung

Rechnungswesen (Energierechnungen vom Energieversorger,
Ol-/Gaslieferanten, Tankstellen-Rechnungen)

Energieliefervertrage

Gefahrene Kilometer, Einsatzzeiten

Fahrtenbuch

Umsatz, Gewinn (Mio. 6S/a), Mitarbeiterzahl, Produktions-
menge (z.B. kg, Stiuick) zur Bildung von Kennzahlen

Rechnungswesen, Produktionsdatenerfassung

Emissionen (mg/m3)

alte Messprotokolle

Einsatzzeiten von Maschinen

Zeiterfassung bzw. Schatzungen

Anzahl der Bereiche, Hallen (zur Schnittstellendefinition) und
deren Flache oder Volumen (mz, m3) zur Kennzahlenbildung

Bauplane

Leitungssysteme (Gas, Druckluft, Strom etc.), Messstellen,
Absperrorgane u.a. zur Messstellenerfassung

Aufzeichnungen Uber Verteilnetze

Anzahl, Leistung, Alter von Aggregaten (Maschinen, vorhandene
Warmetauscher zur Warmerickgewinnung usw. dient u.a. zur
Ermittlung des bestehenden Leistungsbedarfs)

Maschinenlisten, Geratebeschreibungen
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Beispiel Heizkessel: Molkereibetrieb

mogliche MaBnahmen: Kesseltausch, Abwarmenutzung moglich?

Kesselfabrikat: ....Bertsch.....................

Kesselnennleistung: ....2950........... kw

Brennerfabrikat: .....Oertli.................
Brennerleistung: ............... kw

letzte Kessel- Brennerwartung: ....1998...................

CO, Gehalt: ......... VA %
Abgastemperatur: ...... 300.......... °C

Zulufttemperatur: ................. °C
Rauchgasklappen vorhanden: ja/ne

Kaminzugregler vorhanden: jalne

Kesselbaujahr: .....1974..................

in

in

Abb. 5: Beispiel Datenaufnahmeblatt, Heizkessel (siehe auch Anhang, Kapitel 7.2.2)

Beispiel Beleuchtung: Freiflachenbeleuchtung eines Transportunternehmens

Art der Lampen: ...Halogenglihlampen.............cccooooiiiiiiieee,
Summe installierte Lampenleistung: ....11....... kW

Betriebszeit: ..1000....... h/a
Einsatzzeiten: von: 18.00 h bis:

mogliche MaBnahmen: Bewegungsmelder?, andere Lampen?

5.00 h

Abb. 6: Beispiel Datenaufnahmeblatt, Beleuchtung (siehe auch Anhang, Kapitel 7.2.2)
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Als Ergebnis der Datenerhebung und der Erstbegehung
sollen die ermittelten Daten in einer systematischen Ubersicht
den betrieblichen Energiefluss darstellen. Als Ausgangspunkt
koénnen die jahrlichen Energiebezugsmengen (meist aus
dem Rechnungswesen erhdltlich) in einem Formular fur

.Energiebezug” aufgelistet werden (siehe Tab. 4). Wenn
maoglich sollte jedoch der Bezugszeitraum kirzer (z.B.
monatlich) gewéhlt werden. Erfassen Sie mdglichst auch die 3
vorangegangenen Jahre in der gleicher Form.

Tab. 4: Energiebezug fir ein Jahr, am Beispiel der Landfrisch Molkerei Wels (siehe auch Anhang, Kapitel 7.2.3)

Energietrager Bezugsmenge pro Jahr Energieinhalt Energiemenge Energiepreis Energiekosten
Einheit [Energiemenge/a] [Umrechnung] [kWh/a] [6S/kWh] [6S/a]
Strom 3.108.800 [kWh/a] - 3.108.800 1,15 3.576.348,-
Erdgas 851.788 [Nm®/a] 9,72 [KWh/Nm3] 8.279.000 0,31 2.550.208,-
Fernwarme 220.300 [kWh/a] - 220.300 0,62 136.237,-
ol - - - -
andere - - - -

Den Bezugswerten sind im wesentlichen die Verbraucher-

daten gegenuberzustellen (siehe Tab. 5 und 6, bzw. Anhang,
Kapitel 7.2.3) In vielen Fallen werden in der Anfangsphase
mehrere Zellen leer bleiben, da die entsprechenden Daten
noch nicht verfigbar sind. Stehen noch keine gemessenen
Werte zur Verfigung, kann in einem ersten Schritt durch

Schatzung der

Betriebszeit und Multiplikation mit

Anschlusswert (kW) der Verbrauch ermittelt werden. Ziel ist
es, die Tabelle kontinuierlich zu erganzen, um die Datenbasis
zu verbreitern und die Grundlage fur zukinftige
Entscheidungen zu verbessern.
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Tab. 5: Elektrischer Energieverbrauch, auszugsweise als Beispiel der Landfrisch Molkerei Wels (Betriebsstunden geschéatzt)

Verbraucher und Anschlusswer Verbrauch Betriebsstunden Kraft- oder wegschaltbar Anmerkung
Verbrauchergruppen t Warmeanwendung
Einheit [kwW] [kWh/a] [h/d (h/a)] Kraft/ Warme Ja/nein
Kompressor 1 55 247.500 4.500 Kraft ja Temp. abhg.
Ruhrwerk 1 55 11.000 2.000 Kraft ja
Ruhrwerk 2 55 11.000 2.000 Kraft ja
Ruhrwerk 3 55 11.000 2.000 Kraft ja
Ruhrwerk 4 55 11.000 2.000 Kraft ja
Tab. 6: fossiler Energieverbrauch, am Beispiel der Landfrisch Molkerei Wels (siehe auch Anhang, Kapitel 7.2.3)
Verbraucher Gasvordruck Nennanschluss- Verbrauch Betriebsstunden Heiz- oder Alternativ- Anmerkung
erforderlich wert Prozesswarme energietrager
Einheit [mbar] [Nm3/h] [Nm3/a] [h/d (h/a)] [-] [-]
Kessel 50 245 851.788 3.500 Prozess ol
andere - - - - -
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Analog zu den Elektrizitatsverbrauchern kénnen thermische
Anlagen (mit fossilen Brennstoffen bzw. mit Fernwarme
betrieben) aufgelistet werden (siehe Tab. 6). Die Tabellen 4
bis 6 beschreiben nun, gemeinsam mit den Datenblattern der
Erstbegehung (siehe Abb. 5 und 6), als Erstdaten den
Energiefluss lhres Unternehmens.

Notieren Sie auch erste ldeen fur MalRnhahmen, die sich aus
der Erstbegehung ergeben haben (siehe Abb. 5, 6).

2.2.3 Datenanalyse

Im nachsten Schritt sind die aus der Datenerfassung
gewonnenen Erstdaten unter Einbeziehung von Produktions-
daten /-ablaufen und sonstigen Einflussfaktoren (z.B.
klimatische Bedingungen) zu analysieren. Fehlende Daten
sind z.B. durch Messungen (siehe Kapitel 2.2.4) zu erganzen.
Hier sei auch insbesondere auf die Bildung von Kennzahlen
hingewiesen (wie spezifischer Energieverbrauch kWh/Stiick
oder spezifische Energiekosten 6S/kg), welche eine sinnvolle
Datenanalyse erst erméglichen (siehe Kapitel 3.3).

Ein weiteres Instrument zur Datenanalyse sind Tages- bzw.
Wochenganglinien fir den Strom- und Gasbezug bzw.
-verbrauch (siehe Abb. 7 und 8). Zusammenhange zwischen
Produktionsprozessen und Energieverbrauch kdnnen dadurch
ebenso aufgezeigt werden, wie die Auswirkung von Spitzen-
lastmanagement auf die Leistungsspitze (dem Mittelwert der

hochsten Monatsspitzen von 3 Jahresperioden) und damit auf
die Energiekosten.

Wie kommen Sie zu diesen Ganglinien? Im Prinzip stellt eine
Tagesganglinie fur den Stromverbrauch nur die Uber einen
Tag aufsummierte elektrische Leistung lhrer eingesetzten
Stromverbraucher dar. Haben Sie also alle Verbraucher
sowohl leistungsméafdig als auch hinsichtlich ihrer Betriebs-
zeiten erfasst, so kdnnen Sie selbst eine Tagesganglinie, wie
in Abb. 7 dargestellt, ermitteln. Einfacher ist aber ein Anruf bei
Ihrem Energieversorger. Dieser kann lhnen bei vor-
handenem ¥i-Stundenzahler die Daten fur die Spitzen-
verbrauchstage Ubermitteln oder eine kostenlose Messung
des Leistungsverlaufes durchfiihren (Okoprofit 1999).

Die weitere Datenanalyse kann mit Hilfe des folgenden
Fragenkataloges geschehen (siehe Wohinz, Moor 1989), das
Beiziehen eines Energieberaters wird jedoch empfohlen:

* Welche Energietrager werden in welchem Zeitraum und zu
welchen Kosten im Betrieb eingesetzt?

* Wie hat sich der Energieeinsatz in der Vergangenheit
entwickelt (Bildung von Zeitreihen)?

* Welche Faktoren sind fur diese Entwicklung bestimmend
bzw. beeinflussen sie (Technologie-/Produktwechsel)?

23



Handbuch fir betriebliches Energiemanagement

250 kw

207 kW

200 kW

150 kW

100 kW

50 kW ~

0 kW
20.Apr.1994 21.Apr.1994 22.Apr.1994 23.Apr.1994 24.Apr.1994 25.Apr.1994 26.Apr.1994

I Viertelstundenleistung in kW —— Monatshdchstleistung April 1994

Abb. 7: Beispiel fur eine Tagesganglinie ohne Energiemanagement (Quelle: Energie Data)
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250 kw

Leistung (vorher)

100 kW

50 kw

0 kw
05:46:32 05:46:05 05:46:02 05:46:01 05:46:00 05:46:06
03-02-1996 04-02-1996 05-02-1996 06-02-1996 07-02-1996 08-02-1996

@ Méhatshochstleistung April 1994 O Soll-Leistung 1995 m Ist-Leistung

Abb. 8: Beispiel fur eine Tagesganglinie mit Energiemanagement (Quelle: Energie Data)
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* Wie sieht der Tages-, Wochen-, Monats- und Jahresgang
des Leistungsbedarfes der leitungsgebundenen Energie-
trager aus und wodurch wird dieser Verlauf verursacht
(Stillstandszeiten am Wochenende beachten)?

* Wie hoch sind die auftretenden Lastspitzen? Treten diese
zufallig auf oder sind sie typisch (unterscheiden Sie
zwischen der verrechneten und der wirklich bendtigten
Leistung)?

* Wie ist der technische Zustand und das energetische
Betriebsverhalten (Vorwarmzeiten etc.) der eingesetzten
Anlagen? Wie ist das Benutzerverhalten an diesen
Anlagen?

« Welche Struktur haben die innerbetrieblichen Verteilnetze,
welche Ubertragungsverluste treten auf?

* Welche Energietrdger werden in welchen Bereichen zu
welchen Zwecken verwendet?

* In welcher Form und Menge verlasst die zugefuhrte
Energie den Betriebsbereich? Wie ist der zeitliche Anfall
der Abwarmestrome, wo und mit welcher Temperatur
fallen sie an?

* Welche Energiemengen werden zuriickgewonnen?

* Welche Umweltbelastungen treten durch die Energie-
verwendung auf (Emissionen)?

* Wie liegen die Energiedaten im Vergleich mit &hnlichen
Betrieben (Benchmarking)?

* Sind die verwendeten Technologien Stand der Technik
oder veraltet, entsprechen Sie den Erfordernissen?

Am Ende dieser Analyse sollten die aufgelisteten Fragen
maoglichst vollstandig beantwortet sein. Als graphisches
Ergebnis soll ein Energieflussbild (siehe Kap. 3.2) fur den
Betrieb vorliegen.

Die Datenanalyse soll Ihnen aber auch erste Anhaltspunkte
fur Energieeffizienz-MalBnahmen liefern, d.h. ermitteln Sie
wahrend der Beantwortung des Fragenkataloges auch erste
Losungsvorschlage. Beachten Sie hierbei die bereits bei der
Erstbegehung identifizierten Ideen (diese sollten in den
Datenaufnahmeblattern vermerkt sein, siehe Anhang, Kapitel
7.2.2) und verwenden Sie auch die detaillierten MaRnahmen-
Checklisten (siehe Kapitel 4.2 und 4.3).
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2.2.4 Organisatorische Anderungen durchfiihren

Im Zuge der Beantwortung des o.a. Fragenkataloges konnen
zusatzliche Informationen tber Energiedaten erforderlich sein.
Organisieren Sie daher mit einem erfahrenen Energieberater
den Aufbau eines Energieinformationssystems (z.B. eine
Energiebuchhaltung, siehe Kapitel 3), damit eine regelmafige
Bereitstellung aller notwendigen Daten gewahrleistet ist und
legen Sie fest, wer fur die Datenerfassung und -auswertung
zustandig ist.

ErfahrungsgemafR ist es sinnvoll die Aufgabe einem
Mitarbeiter der betroffenen Bereiche oder — falls vorhanden —
dem Energieverantwortlichen zu Ubertragen. In diesem Zu-
sammenhang koénnen auch zuséatzliche Schulungen von
Mitarbeitern erforderlich sein (zur Datenerfassung). Andere
organisatorische  Anderungen, wie z.B.  verstarkte
innerbetriebliche Kommunikation durch Team-Meetings,
wurden bereits in Kap. 2.2.1 erwéhnt.

Meist ist es notwendig erganzende Messungen durch-
zufihren und die Messgerateausstattung dauerhaft oder tber
einen bestimmten Zeitraum zu ergédnzen. Diese kdnnen
entweder von Ihrem Betriebselektriker durchgefuhrt werden
oder auch von lhrem Energieversorger. Es ist aber auch
denkbar, dass die vorhandenen Messeinrichtungen
ausreichen und nur eine regelmaRlige Ablesung bzw.
Aufzeichnung notwendig ist.

Die beste Datenerfassung ist jedoch unnitz, wenn die Daten
nicht regelmalRig verfolgt bzw. ausgewertet und v.a.
kommuniziert werden. Die fiur das EIS zustandige Person
sollite im EM-Team (ber die Datenanalyse berichten. Wie
haben sich die wichtigsten Energiekennzahlen (siehe auch
Kapitel 3.3) Uber einen bestimmten Zeitraum verédndert und
warum? Nutzen Sie dieses Wissen zur Entwicklung und
Identifikation von geeigneten Mal3hahmen.

Tipp Firmenbeispiel

Leiten Sie organisatorischen
Anderungen (z.B. Team Treffen)
S0 ein, dass sie nachhaltig
wirksam sind.

Bei der Fa. ELIN VA TECH (Weiz) finden in regelméafigen Abstanden Energiebesprechungen
statt. Der Teilnehmerkreis reicht von der Geschaftsfihrung, Abteilungs- und Gruppenleiter bis
zur Vorarbeiterebene. Es werden dabei samtliche energierelevanten Punkte (Anlagen-
anderungen, Verbrauchsentwicklung usw.) erortert (OEKV 1999).
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2.3 Die Umsetzung von betrieblichem
Energiemanagement

Umsetzung von EM heil3t: Realisierung von Energieeffizienz-
Malnahmen. Dazu mussen zunéchst mdgliche MalRnahmen
identifiziert, bewertet und schlie3lich entschieden werden.
Auch in dieser Phase wird das Beiziehen eines Beraters
empfohlen (Betriebsblindheit etc.).

2.3.1 Madgliche Energieeffizienz-Malinahmen identifizieren

Als ersten Schritt in der Umsetzungsphase gilt es mdgliche
MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und/oder
Senkung der Energiekosten zu finden. Das in der Planungs-
phase erfasste Datenmaterial liefert lhnen hierzu die
Basisinformationen (Tab. 4 bis 6, Abb. 5 und 6). Firmen-
interne und -externe Ausléser kdnnen die Umsetzung von
Malnahmen férdern, v.a. wenn ohnehin Handlungsbedarf
besteht (Investitionen sind notwendig).

* Interne Ausldser sind Probleme (wie Maschinenausfalle,
Qualitats- oder Produktionsprobleme, Wettbewerbsdruck,
Versorgungsengpasse, etc.), aber auch ginstige
Gelegenheiten (Ende der technischen Nutzungsdauer,
normale Ersatzinvestition, neues Personal, Anderungen in

den Besitzverhaltnissen oder im Management,
Verlagerung der Produkte oder Verfahren, Ubersiedlung
an einen neuen Standort, Umbau etc.).

» Externe Ausléser entstehen durch direkten
Handlungsdruck (Verordnungen, Gesetze, Leistungs-
nachkauf etc.), Anreize (Subventionen, Férderungen etc.)
sowie Uber positive Beispiele (Informationen von
anderen Firmen oder externen Partnern, "Best Practice”
Beispiele etc.).

Informationen Uber realisierbare Alternativen zum derzeitigen
Zustand sollten mit einem erfahrenen Energieberater
besprochen werden.

Vergleichen Sie lhre Anlagen auch mit Anlagen in anderen
Unternehmen oder mit anderen Betriebsstatten lhres eigenen
Unternehmens. Nutzen Sie Messen, Gesprache mit Her-
stellern und deren konkrete Angebote als weitere Informa-
tionsquellen. Eine Gegenuberstellung dieser Informationen
mit der IST-Situation in lhrem Betrieb, gibt lhnen weitere
Anhaltspunkte fir Energieeffizienz- und Kostensenkungs-
potentiale sowie Reduktionen der Umweltbelastung.
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Tipp

Firmenbeispiele

Nutzen Sie firmeninterne .........

........... oder -externe Ausldser als
Chance fur Energieeffizienz
MalRnahmen

So nutzte etwa ein Hotelbetrieb seine Probleme mit Wasserdruck und Heizsystem zur
Installation eines neuen Energieversorgungssystems (Blockheizkraftwerk). Da das Hotel
gerade ausgebaut wurde und ein Leistungsnachkauf ins Haus stand, wurde auch ein
Lastmanagementsytem eingebaut. Der Hotelbesitzer: ,Nun haben wir eine zuverlassige und
effizientere Energieversorgung, und die Kosten sind beim Umbau gar nicht so aufgefallen”
(InterSEE 1998).

Durch kontinuierlichen Ausbau der Produktion stand eine Brauerei unter den rechtlichen und
finanziellen Druck ihre Abwassersituation zu I6sen. Diese Rahmenbedingungen veranlassten
das Unternehmen in die Offensive zu gehen. So wurde im Zuge einer umfassenden Energie-
und Umweltanalyse nicht nur eine eigene Abwasserreinigungsanlage installiert, sondern auch
ein Blockheizkraftwerk. Weiters wurde die Betriebsdatenerfassung auf neue Beine gestellt.
Der Braumeister: ,Das wir auch Offentliche Mittel bekamen hat die Sache natirlich
beschleunigt” (InterSEE 1998).

Verwenden Sie zum Auffinden moglicher MaRnahmen im Sie konnen hierbei die Energiesituation lhres Betriebes nach
eigenen Betrieb die beiliegenden Checklisten als Grundlage Branchen-Ubergreifenden und nach Branchen-spezifischen
(siehe Kapitel 4.2 und 4.3), die eine sehr umfangreiche Malnahmen Uberprifen. Die folgende Tabelle zeigt lhnen,
Palette von Energieeffizienz-Mal3nahmen abdecken. wie Sie mit Checklisten arbeiten kdnnen (am Beispiel der

Checkliste fur Branchen-ubergreifende MalRnahmen).
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Tab. 7: Beispiel wie eine Checkliste genutzt werden soll (Auszug aus Kapitel 4.2)

Maoglichkeit

Begrindung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan

Malnahmen ohne Investition, z.B. Druckluft (siehe Anhang, Kapitel 4.2.3)

(zum Selbstausfillen)

1. Effektive Systeme zum Aufspiren
von Lecks verwenden sowie
regelméaRige Lecktests und
Reparaturprogramme durchfiihren

Lecks sollten so rasch wie mdglich
repariert werden, da sie fir einen
groRen Teil der Verluste verantwortlich

sind. Kosten uberprifen !

Transportsystem und Druckregulierung
bendtigen regelmagige Inspektionen.

Installieren Sie ein System um Lecks
zu finden. Suchen Sie, z.B. wenn es
still ist, nach lauten und
offensichtlichen Lecks. Legen Sie ein
vierteljahrliches Test- und
Uberpriufungsprogramm fest.

Stellen Sie sicher, dass alle Lecks
sofort repariert werden.

Haben wir Lecks?? evtl. am
Wochenende ausprobieren,
falls wirklich Lecks, sofort
machen!!!

2. Unbenutzte Druckluftnetzteile
sténdig abtrennen

Uberfliissige Druckerzeugung ist ein
Hinweis auf Lecks.

Solange das Netz nicht korrekt
abgeschlossen ist, muss bei jedem
Start der Druck neu aufgebaut werden.

Identifizieren Sie Uberschissige
Druckerzeugung. Beachten Sie: Ventile
schlieRen allein ist unzuverlassig, weil
sie lecken kdnnen.

Morgen mit Produktionsleiter
reden

3. Druckluft mit dem Minimum an
Druck erzeugen

Mit Druck auf dem erforderlichen
Niveau wird Geld gespart

Der typische bendétigte Druck betragt 7
bar, wenn 6 bar auch geniigen, kdnnen
die Kosten um 4% reduziert werden

Uberprifen Sie alle Anwendung auf die
minimalen Druckanforderungen
Beachten Sie: Der Druck an manchen
Kompressoren kann leicht selbst
verstellt werden, falls dies nicht
mdoglich ist, holen Sie Expertenrat ein.

War* moglich

4. etc.
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Gehen Sie alle angefiihrten Bereiche durch (Beleuchtung,
Druckluft, etc.). In jedem Bereich finden Sie die MalRnahmen
sortiert nach MalRnahmen ohne Investitionskosten, Mal3-
nahmen mit geringen Investitionskosten und weitere
Malnahmen (siehe Kapitel 4). Beginnen Sie mit MalRnahmen
ohne Investition und Uberprifen Sie, wieweit diese — falls flr
Ihren Betrieb relevant — bereits umgesetzt wurden. Nutzen Sie
die letzte Spalte zur Eintragung lhrer Anmerkungen und fur
die Terminplanung.

Als Ergebnis des Vergleiches zwischen Checkliste und IST
Situation konnen Sie erkennen, in welchen Punkten die
derzeitigen Anlagen bzw. das Benutzerverhalten Effizienz-
Steigerungen und Kostensenkungen zulassen.

Halten Sie alle mdglichen MalRhahmen in einer ersten
MalRnahmen-Liste fest und versuchen Sie aus den Angaben
in den Checklisten die damit verbundenen Einsparpotentiale
und Kosten abzuschatzen. Verbinden Sie schon jetzt — soweit
madglich und sinnvoll — jede MalRnahme mit einem vorlaufigen
Zeitplan, um den Zeitrahmen fur die Realisierung
frihestmaoglich zu kennen.

2.3.2 Malinahmen bewerten (Prioritatenliste)

Klaren Sie zuerst (z.B. im EM-Team), ob die identifizierten
MalRnahmen in lhrem Betrieb tatsachlich realisierbar sind
und welche Auswirkungen deren Umsetzung héatte. Werden

z.B. Kernbereiche des Betriebes (wie die Produktion)
betroffen? GroRere Anderungen sollten evtl. im Rahmen einer
Vorstudie untersucht werden.

Die weitere Bewertung kann auf Basis von Faktoren, die
zahlenmalig erfassbar sind, erfolgen und durch solche, die
nicht unmittelbar quantifizierbar sind. Unter ersteren sind
die eingesetzten Energiemengen, Emissionen und die Kosten
zu verstehen. Nicht direkt quantifizierbar sind Faktoren wie
Auswirkungen auf das Image des Unternehmens, Auswir-
kungen auf die Qualitat der Produkte und des Produktions-
prozesses, oder die Steigerung der Transparenz der
Energieflisse (siehe auch Kapitel 1.1).

Sowohl fur quantifizierbare als auch fir nicht-quantifizierbare
Faktoren kdnnen der Fachliteratur (siehe Kapitel 6.2) Details
zu geeigneten Bewertungsverfahren (Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen, Punktebewertung, Nutzwertanalyse) entnommen
werden, weshalb in diesem Handbuch nicht naher darauf
eingegangen wird. Auf ein eigenes Handbuch zur ,Erhebung
betrieblicher Umweltkosten, Vermeidungs- und Kosten-
senkungspotentiale” (BMUJF 1999) wird hingewiesen.
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Fur Investitionsrechnungen im engeren Sinne sind im
Energiebereich insbesondere folgende Kostengruppen zu
beachten:

* Investitionskosten (z.B. Technologiekosten, vorgelagerte
Beratungskosten, etc.)

* verbrauchsabhangige Kosten (z.B. Energietragerkosten,
Lagerkosten fur Brennstoffe, Kosten fur sonstige Hilfs- und
Betriebsstoffe etc.)

* betriebsabhéangige Kosten (z.B. Kosten fur Reinigung,
Wartung und Instandhaltung, Kosten fir Bedienung,
Versicherungskosten, Steuern, anteilige
Verwaltungskosten etc.)

Die anzusetzenden Energiepreise sind fir mittel- und
langfristige Zeitraume natdrlich mit erheblichen Unsicher-
heiten verbunden. Trotzdem ist es unerlasslich, Preisprogno-
sen in die Berechnung mit einflieBen zu lassen, um Aussagen
Uber die Auswirkungen der Mal3nahme treffen zu kénnen.

Fur die nicht-quantifizierbaren Faktoren ist hervorzuheben,
dass kein Verfahren ,das objektives Ergebnis liefert, sondern
den subjektiven Eindruck des Erstellers systematisch
wiedergibt. Lassen Sie daher die Bewertung nicht-quantifi-

zierbarer Kriterien durch mehrere Beteiligte vornehmen und
zu einem Gesamtergebnis zusammenfassen.

Als Ergebnis der Bewertung wird eine Reihung moglicher
Malinahmen erstellt (Prioritatenliste, Tab. 8). Es ist dabei
sinnvoll, eine Unterscheidung nach der Hohe der erforder-
lichen Investitionssumme zu treffen. Analog zur Gliederung
der Checklisten bieten sich auch hier die folgenden Kate-
gorien an:

* Malinahmen, die keine Investition bendtigen
* Malinahmen, die geringe Investitionen bendtigen

« und weiteren MalRnahmen, die mit héheren Investitionen
umsetzbar sind.

Fur MalRnahmen ohne Investition ist an sich keine Reihung
erforderlich, da sie jedenfalls umgesetzt werden sollten. Falls
notig, konnen sie aber nach absoluter Energie(kosten)-
einsparung oder nach nicht-quantitativen Faktoren gereiht
werden (so koénnen QualitaitsmalBnahmen z.B. wegen
aktuellen Problemen den Image-verbessernden Malinahmen
vorgezogen werden). MalBhahmen mit Investitionen kénnen
z.B. in folgender Tabellenform gereiht werden (Tab. 8, siehe
auch Anhang, Kapitel 7.2.4).
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Tab. 8: Beispiel fUr eine Prioritatenliste (siehe auch Anhang, Kapitel 7.2.4)

MalRnahme Investitionskosten | Amortisationsdauer | Return on Investment | jahrliche Einsparung Einsparung je Finanzierung Anmerkung
(ROI) Gewinn
Einheit [6S] [a] [%] [6S/a] [%] [-]
0. - Druckluft, etwas Zeit, - - nur Druckluft: vertraulich - - Druckluft sofort 1!
- Verhalten keine - - 580.000,- - Auftrag an Team
1. Lastmanagement 110.000,-- 0,6 - 190.000,- vertraulich Eigenmittel sofort umsetzen
2. Beleuchtung 30.000,-- 3,2 - 9.500,- vertraulich Eigenmittel Ja, geringe
I nvestition
3. Kesseltausch 100.000,-- 8,3 - 12.000,- vertraulich Fremdfinanzierung Ja, weil Ende der
Nutzungsdauer
4. Warmeriick- 600.000,-- 1,5-2,0 - 300.000,- vertraulich 80% Eigenmittel | Nachstes Finanzjahr
gewinnung 20% Forderung
Ideen fiir nachstes Jahr: - fr Neubau Niedrigenergiehaus vorsehen (kaum Mehrkosten);
- evtl. T ransport-Logistik prifen (mindestens 5% Einsparung)
MaRnahme 0: Verhaltensanderung: (Gerate abschalten Biro, Klimaanlage, Licht); Lecks im Druckluftsystem (reales Beispiel: groe Maschinenbaufirma)
MaRnahme 1: Spitzenlastmanagementsystem einfiihren (reales Beispiel: Landfrischmolkerei Wels)
MaRnahme 2: Beleuchtungsumstellung Freiflachenbeleuchtung von Halogenlampen auf HQI-Lampen (reales Beispiel: Transportunternehmen)
MaRnahme 3: Kesseltausch Ol - Ol (urspriinglicher Kessel Baujahr 1978, reales Beispiel: Gastronomiebetrieb)
MaRnahme 4: Warmeriickgewinnung (reales Beispiel: Galvanobetrieb)
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Die Reihung kann entweder nach Amortisationsdauer oder
nach ROI erfolgen. Sehr zu empfehlen ist auch der Bezug auf
den Betriebsgewinn. Ein einheitliches Auswahlkriterium wie
bei Investitionen in anderen Unternehmensbereichen ist
allerdings sinnvoll. In der Spalte der Finanzierung (Tab. 8)
kann bei gré3eren Investitionen z.B. eingetragen werden, ob
die notwendigen Mittel intern aus dem Cash-Flow aufgebracht
werden kénnen oder eine externe Finanzierung erforderlich
wird.

Die Einbeziehung der nicht-quantifizierbaren Faktoren kann
nach dem jeweiligen gewahlten Bewertungsverfahren
erfolgen. Ublicherweise ist ihr Einfluss auf die Entscheidung
nur wirksam, wenn die Wirtschaftlichkeitsparameter eine
Investition vertretbar erscheinen lassen. Es wird jedoch em-
pfohlen, auch die nicht-quantifizierbaren Faktoren stark zu
beriicksichtigen. So wurde in Tab. 8 z.B. der ,Kesseltausch*
aufgrund von technischen Uberlegungen der ,Warme-
Ruckgewinnung® trotz hGherer Amortisationszeit vorgezogen.

Beachten Sie auch die Mdglichkeit fur Ihre Aktivitdten eine
Forderung zu lukrieren (siehe auch Kapitel 5, Ansprech-
partner), womit sich natirlich eine Anderung bei der Amor-
tisationsdauer ergibt.

2.3.3 Die Entscheidung

Basierend auf der vorliegenden Prioritatenliste, wird anschlie-
Rend vom Firmenmanagement die Entscheidung fir oder
gegen eine Malnahme getroffen. MalBnahmen, die ohne

nennenswerte Investitionen zu laufenden Einsparungen
fuhren (wie Verhaltensanderungen), sollten unter allen
Umstanden umgesetzt werden.

Fur Entscheidungen Gber MalRnahmen, die groRere

Investitionen erfordern, sind Kriterien festzusetzen. In erster
Linie werden dabei die Ergebnisse der Investitionsrechnung
als Grundlage dienen (insbesondere die Amortisation und der
unmittelbare Kapitalbedarf). Es sei jedoch wieder darauf
hingewiesen, dass zu enge Kriterien (nur Amortisationszeit)
oft vom eigentlichen Erfolg einer MaRnahme ablenken kdnnen
(siehe indirekten Auswirkungen, Kapitel 1.1, Tab. 1).

So kann der schlechten Zustand einer bestehenden Anlage
oder eine starke Emissionsminderung einer MalRnahme im
Einzelfall eine geanderte Prioritdtensetzung erfordern. Es ist
auch denkbar, dass eine Kombination von Einzelmal3nahmen
zu gunstigeren Ergebnissen fihrt.

Die Grenzen fur akzeptierte Amortisationszeiten sind ab-
hangig von der Branche und vom Betrieb sehr unterschied-
lich. Im Produktionsbereich werden fast ausschliel3lich kurz-
und mittelfristige MalRnahmen umgesetzt, wahrend im
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Service- und Dienstleistungssektor vermehrt auch langer-

fristige Mallnahmen realisiert

werden (z.B. Uber ein

Contracting-Modell). In Kapitel 5 finden Sie hierzu den ,link*
zum Contractorverzeichnis auf der E.V.A. Homepage.

Tipp

Firmenbeispiele

Bereiten Sie die Unterlagen zur
Entscheidung sehr gut auf. Gute
Unterlagen zur Argumentation
von MalBhahmen (Amortisation,
technische Eigenschaften, Einfluss
auf Produktionsprozess,
Zusatzeffekte etc.) erh6hen die
Chancen auf deren Realisierung.

Der Hauselektriker eines groBen Versandhauses konnte seine Direktorin von der
Sinnhaftigkeit einer neuen Lagerbeleuchtung tiberzeugen (InterSEE 1998), da

» die Amortisationszeit akzeptabel war und vom Berater garantiert wurde,

» die Investition auf 2 Finanzjahre gesplittet werden konnte,

» die Belegschaft ohnehin die Blendwirkung der alten Lagerbeleuchtung kritisierte
* und die neue Technologie nachweislich funktionierte (in der Nachbarfirma).

Der Manager einer Supermarkt-Kette entschied sich fur energieeffizientere Kihlgerate, weil

(InterSEE 1998):

» aufgrund der Konkurrenzsituation die Kosten gesenkt werden mussten,

* nennenswerte Kosteneinsparungen erwartet wurden (bei Energie und Versicherung),

* es einen sehr gunstigen Kredit gab

 und die Unsicherheit, ,wie werden die Kunden (bzgl. Kaufverhalten) auf die neue
Ausstattung regieren®, durch Versuche in einem Markt ausgeschaltet werden konnte.
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2.3.4 Realisierung der MaRnahmen

Prinzipiell koénnen beschlossene MalRnahmen entweder
intern, von lhrer eigenen Belegschaft, oder von externen
Professionisten durchgefihrt werden. Sind eigene Fachkrafte
vorhanden, so sollten Sie natirlich versuchen diese sinnvoll
einsetzen.

« MalRnahmen ohne Investition:

MaRnahmen ohne Investition beinhalten oft interne
organisatorische Anderungen, die auch meist intern
realisiert werden koénnen (Zustandigkeiten festlegen fir
Datenerfassung, Weiterbildung etc.). Aber auch die
Anpassung von Energieliefervertrdgen und diesbezilgliche
Gesprache mit dem Energieversorger fallen in diese Katego-
rie. Denken Sie daran, dass, durch die Liberalisierung des
Strommarktes, nun zugelassene Kunden (das sind jene
Betriebe mit einem Jahresenergieverbrauch ab 40 GWh/a,
bzw. 20 GWh/a ab Februar 2000) den Energieversorger frei
wahlen konnen. Das gibt Ihnen mehr Spielraum bei der
Verhandlung des Stromtarifes.

Verhaltensanderungen konnen zwar grof3e Energie- und
Kosteneinsparungen erzielen, sind jedoch aus unterschied-
lichen Grinden nicht leicht zu realisieren (alle Mitarbeiter
sollten mittun, Zeitmangel, niemand ist zustandig, kein
Management-Beschluss). Ein  direkter  Aufruf des

Managements an die Belegschaft und ein klarer Auftrag an
das EM-Team oder den Energie-Beauftragten zur Information
und Kontrolle kdnnen hier Abhilfe schaffen.

« MalRnahmen mit Investition:

Bei Mallnahmen, welche Investitionen erfordern, sind meist
interne und externe Schritte zu setzen. Intern kdnnen
vorbereitende bauliche Vorkehrungen notwendig werden.
Extern muissen Auftragnehmer und Lieferanten einge-
bunden und koordiniert werden.

Es stellt sich die Frage:

Soll man ein Unternehmen als Generalunternehmer be-
auftragen oder die Arbeiten und Lieferungen einzeln
vergeben? Wer tGbernimmt falls nétig die Bauleitung?

Naturlich empfiehlt es sich bisherige Geschéaftsbeziehungen
zu zuverlassigen Lieferanten und bewdahrten Professionisten
zu nutzen. Der Einsatz eines Generalunternehmers (GU) kann
aber bei groRen Projekten (KWK, Neubau) aufgrund der
gemeinsamen Ausschreibung kostengunstiger sein. Der GU
kann auch die Bauleitung durchfiihren oder organisieren. Die
vorhandenen internen Ressourcen (wer soll das im Betrieb
leiten?) sind bei dieser Entscheidung zu berlcksichtigen.

Der weitere Verlauf der Realisierung soll natirlich unter
Einhaltung der zeitlichen und finanziellen Ziele erfolgen.
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Schon wahrend des Ablaufes muss eine entsprechende
Projektbegleitung erfolgen, um Abweichungen in einem
fruihen Stadium zu erkennen und steuernd eingreifen zu
konnen. Die Projektbegleitung kann intern z.B. durch den
Energieverantwortlichen in Zusammenarbeit mit dem Leiter
des jeweiligen Bereiches (z.B. Produktionsleiter) bzw. dem
Controlling, oder extern durch den GU erfolgen.

Eine gute Projektbegleitung beinhaltet eine genaue Termin-
verfolgung. Speziell in der Realisierungsphase ist es daher
ratsam Teilterminplane (z.B. Wochen- und Tagesplane)
anzufertigen, um die meist zahlreich eingebundenen externen
Partner kontrollieren zu kdnnen.

Tipp Firmenbeispiele

Schnell sichtbarer Erfolg erhoht
die Motivation fur weitere Schritte.
Versuchen Sie daher kleine
erfolgsversprechende Projekte
sofort umzusetzen und das
Erreichte in der Firma rasch zu
kommunizieren.

(InterSEE 1998).

Als erste Mallnahme untersuchte ein Erzeuger von Sondermaschinen sein Druck-
luftsystem. Schon durch das Abgehen und Abhéren des Systems nach Betriebsschluss
konnten nennenswerte Leckagen gefunden werden. Der Produktionsleiter: ,Nach diesem
Erlebnis waren wir wirklich gespannt, auf was wir noch alles d‘raufkommen werden*

In vielen Betrieben ist die Einflhrung von Spitzenlastmanagement die erste MalRnahme.
Sowohl ein Vorarlberger Hotelbetrieb als auch ein metallverarbeitender Betrieb waren von
den schnell sichtbaren Ergebnissen dieser MaRnahme Uberrascht und haben u.a. dadurch
noch weitere Mal3Bhahmen realisiert (InterSEE 1998).
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2.4 Kontrolle und Kontinuitat

Ist die Durchfuhrung der MalRnahme(n) erfolgt und sind die
notwendigen Anpassungen in baulicher und organisatorischer
Hinsicht abgeschlossen, so ist es wichtig, konsequent
begleitende Kontrolle auszutben. Nur durch

» kontinuierliche Datenerfassung und -auswertung,
« regelmallige Analyse in Teamtreffen
* und Erstellung einer Projektdokumentation

kobnnen die tatsédchlichen Auswirkungen der Malinahme
erfasst und bewertet werden. Nutzen Sie dazu lhr bis dahin
bereits installiertes Energieinformationssystem (Kapitel 3). Bei
auftretenden Abweichungen von den Plandaten sind die
Grinde zu analysieren bzw. bei Bedarf korrigierende Schritte
zu setzen.

Neben der Kontrollfunktion soll die laufende Datenerfassung
und -analyse auch als Basis fur weitere Schritte dienen. So
kbnnen Sie MalRnahmen, die in diesem Jahr z.B. aus
Kostengrinden, wegen Kapazitdtsengpassen etc. nicht
realisiert werden kénnen, in einem Energieprogramm fur das
nachste Jahr festschreiben. Denken Sie auch daran, dass
sich fur grol3ere Investitionen vielleicht im n&chsten Jahr
bessere Gelegenheiten bieten kdonnen (siehe auch Kapitel

2.3.1). Einige MalRnahmen lassen sich vielleicht auch auf
andere Niederlassungen lhrer Firma tbertragen.

Durch den kontinuierlichen Vergleich (z.B. mit den Werten
des Vorjahres) lassen sich, Trends ablesen, Stdrungen
identifizieren und Ziele fur das néachste Jahr formulieren.
Auch ein Vergleich mit anderen Firmen derselben Branche
(Benchmarking) oder sogar anderer Branchen sei hier
empfohlen (siehe Kapitel 2.5.3 ,Energiekennzahlen®).

Untersuchen Sie, ob sich die durchgefuhrten Malinahmen fir
Ihr Unternehmen vermarkten lassen, speziell auch bei
Produkten mit ,grinem* Image. Umwelt- und Qualitatsaspekte
mussen nicht versteckt werden. Im Gegenteil, versuchen Sie
durch Presseaussendungen, Fachartikel in Branchen-
magazinen oder ganz einfach durch Werbung auf Ilhre
Errungenschaften hinzuweisen (auch innerhalb der Firma).
Bei der Teilnahme an offentlichen Wettbewerben konnen
offentlichkeitswirksame Auszeichnungen erlangt werden.

Zuséatzliche Weiterbildung Ihrer Belegschaft (z.B. fur
Energiezustandige), in einem fir das Alltagsgeschéaft vertret-
baren Ausmaf, motiviert und bringt neue Ideen in Ihr
Unternehmen.

Denken Sie dartiber nach, ob ein Umwelt- (EMAS) oder
Qualitdtsmanagementsystem (ISO 9.001) far Ihr Unter-
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nehmen sinnvoll ist und kontaktieren Sie die dazu kom-
petenten Stellen (siehe Kapitel 5).

Versuchen Sie eine dauerhafte Kooperation mit verlasslichen
Netzwerkpartnern (siehe Abb. 3) aufzubauen. Hier sei
nochmals darauf hingewiesen, dass Kooperationen, z.B. mit
anderen Firmen, Lieferanten und auch Energieversorgern, Sie
nicht nur bzgl. relevanter Neuerungen im Energie- und
Umweltbereich am laufenden halten (Technologie, Preise,

Verordnungen etc.), sondern sich auch Maoglichkeiten fir
weitere Projekte er6ffnen, die weit Uber Energieaspekte
hinaus gehen konnen (z.B. rechtzeitige Infos Uber neue
Technologien durch Lieferanten).

Achten Sie darauf, dass bei der laufenden Kontrolle das
"richtige" Datenmaterial herangezogen wird. Sowohl eine zu
detaillierte als auch eine zu oberflachliche Kontrolle verfehlt
Ihren Zweck und fuhrt nicht zur gewtinschten Aussagekraft.

Tipp

Firmenbeispiele

Versuche Sie die durchgefuhrten
MalRRnahmen zu vermarkten.

Eine Brauerei nutzte ihre umgesetzten Energie- und UmweltmaRnahmen, um auf die
Qualitat und Reinheit ihrer Produkte hinzuweisen (Presseaussendungen). U.a. aus
Marketing-Grinden hat man sich auch dazu entschlossen am EMAS-System teilzunehmen.
Der Braumeister: ,Sogar die Gemeinde nutzt nun den guten Namen unserer Firma, um fir
ihre Tourismusaktivitaten zu werben® (InterSEE 1998).

Eine Baufirma weist in lhrer Firmen-Zeitschrift auf die Optimierung ihres Fuhrparks hin.
Diese wird nicht nur intern, sondern auch monatlich an Kunden, Lieferanten und Behorden
ausgeschickt. Der Organisationsleiter: ,Durch unsere Energie- und Umweltaktivitaten konnten
wir ein besseres Verhaltnis zu den Behorden aufbauen” (InterSEE 1998).
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3 Energieinformationssysteme (EIS)

Energieinformationssysteme (EIS) dienen der Erfassung,
Analyse und Aufbereitung aller energierelevanten Daten eines
Unternehmens. Je nach Erfordernis bzw. betrieblichem
Standard kann dies manuell (Daten ablesen und in Formular
eintragen), mit elektronischer Auswertung (am PC) oder durch
ein elektronisches Datenerfassungssystem erfolgen.

Mussen Sie ohnehin Ihre Prozessdaten regelmafiig kontrol-
lieren (z.B. Temperatur/Druck zur Qualitatssicherung), so
kann und soll das EIS auf diesem bereits vorhandenen Ablauf
aufbauen.

3.1 Energiebuchhaltung

Die Energiebuchhaltung ist jenes Energieinformationssystem,
ohne das eine effiziente Energiebewirtschaftung praktisch
nicht moglich ist. Dabei werden alle energierelevanten Daten
systematisch dokumentiert und regelmaflig aktualisiert. Die
Energiebuchhaltung dient also der Erfassung der IST-Daten
sowie der Darstellung der zeitlichen Entwicklung und ist
dadurch Ausgangsbasis fir samtliche energierelevanten
Bewertungen und Entscheidungen.

Im Anhang, Kapitel 7.2.5 ist eine mogliche Basisvariante zur
betrieblichen Energiebuchhaltung fur die Energietrager
elektrischer Strom und Erdgas dargestellt. Es werden dabei in
den ersten Spalten jene Daten erfasst, die aus den
Energierechnungen  hervorgehen  (Energiebezug  und
Einkaufskosten). Weiters wird die jahrliche Entwicklung der
Werte verfolgt (Vergleich mit dem Vorjahr). In den letzten
Spalten wird erfasst, fur welche Verbraucher oder Bereiche
die Energie verwendet wird (Energieverwendung). Diese
Werte werden Sie nur verfiigbar haben, wenn Sie bereits eine
entsprechend genaue Datenerfassung praktizieren. Stehen
Ihnen noch keine detaillierten Werte zur Verfiigung, so
kbnnen Sie in einem ersten Schritt auch Uberschlagige
Berechnungen heranziehen (siehe auch Tabelle 4, Molkerei
Wels mit geschéatzten Betriebsstunden).

Der Datenumfang einer Energiebuchhaltung kann in
individuellen Fallen noch bedeutend umfangreicher sein und
um weitere energiebezogene Grollen (z.B. Tarife,
Verbrauchsentwicklung fur die Bereiche etc.) aber auch auf
nichtenergetische GroRen (z.B. Produktionszahlen) ausge-
weitet werden (Ausbauvariante). Damit kbnnen in weiterer
Folge auch spezifische Kenngré3en (siehe Energie-
kennzahlensystem) gebildet werden, die genauere Aussagen
Uber die Energiesituation und deren Entwicklung zulassen.
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Je nach Erfordernis kdnnen Sie lhre Energiebuchhaltung also
auf einem manuellen System (in Formular eintragen), auf PC-
Basis (z.B. mit EXCEL) oder auf einem speziell dazu
entwickelten, elektronischen Energiebuchhaltungssystem
(eigene Software notwendig) aufbauen.

Sollten Sie sich fur letzteres entscheiden, so finden Sie in
E.V.A. 1999 (siehe Kapitel 6.1) eine, auch flr Betriebe
verwendbare Software-Marktlibersicht.

3.2 Energieflussdiagramm

Energieflussdiagramme bilden in Ubersichtlicher Form die
betriebliche Energiesituation ab (siehe Abb. 9). Sie kénnen flr
den Gesamtbetrieb, einen Teilbereich oder nur fir einzelne
Anlagen erstellt werden. Dabei kann sowohl ein bestimmter
Zeitraum (meist der Energieverbrauch eines Jahres), als auch
eine Momentaufnahme (Leistung) abgebildet werden.

Die Breite der Pfeile entspricht hierbei der Grof3e des
jeweiligen Energieflusses, wobei darauf zu achten ist, dass
immer dieselbe Einheit verwendet wird (hier MWh/a).
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Buro, EDV 10 MWh
Warme 47 MWh

Druckluft 53 MWh
Brunnenpumpe 95 MWh

Beleuchtung 55 MWh
elektrische Antriebe 457 MWh

Uity

D) Kalte 770 MWh

) ) Abgasverluste 700 MWh

Warmwasser 1530 MWh

D Produktion 1310 MWh

D Heizung Betrieb 685 MWh

D Heizung Lager + Transport 1100 MW
== Heizung KFZ-Werkstatte 90 MWh

Abb. 9: Beispiel fiir ein betriebliches Energieflussdiagramm, fleischverarbeitender Betrieb (Quelle: OEKV 1999)
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3.3 Energiekennzahlensysteme

In der Datenanalyse kommt Energiekennzahlen eine wichtige
Funktion zu. Da der absolute Energieeinsatz zur Beurteilung
von Trends, Effizienz oder fur Vergleiche meist nicht ausreicht

(z.B. Dbei

steigender Produktion), mussen Bezugsgrol3en

gefunden werden, welche die Aussagekraft erhéhen.

Als Ausgangsgrof3en zur Bildung der Kennzahlen werden
hauptsachlich die eingesetzte Energiemenge — wenn not-
wendig gegliedert nach Energietragern — oder die Energie-
kosten verwendet. Als BezugsgrolRen konnen sehr unter-
schiedliche Daten wie Umsatz, Anzahl der Beschéftigten,
Anzahl der produzierten Einheiten 0.4. dienen.

Energiekennzahlen kodnnen grundsatzlich

in 3 Gruppen

eingeteilt werden:

Allgemeine Kennzahlen: Diese Kennzahlen kdnnen in
allen Branchen verwendet werden (z.B. Energiekosten
oder -verbrauch je Umsatz, je Wertschopfung, je
Beschaftigte oder je Lohn / Gehaltskosten, etc.).

Branchenspezifische Kennzahlen: Diese Kennzahlen sind
nur innerhalb einer Branche vergleichbar (z.B. Energie-
kosten oder -verbrauch je produzierter Einheit — Stick,
Gewicht, je Nutzflache, je Volumen oder je Nachtigung).

Zusatzliche Kennzahlen: Dies sind keine
Energiekennzahlen im engeren Sinne, liefern aber

zusatzliche Information Uber die zuvor genannten
Kennzahlen (z.B. Energiepreise je kwh (el./th.),
Stromanteil am Energieverbrauch (%),
Leistungskostenanteil an Stromkosten etc.).

Beachten Sie, ob Kennzahlen auf gemessenen Verbrauchs-
daten oder nur auf berechneten (geschétzten) Bedarfsdaten
beruhen. So kann sich z.B. der berechnete Energiebedarf fur
ein Gebaude stark vom wirklichen Verbrauch unterscheiden.
Gemessene Daten sind daher immer vorzuziehen.

Der Auswahl der richtigen Energiekennzahlen kommt gréfite
Bedeutung zu. Der Vergleich (z.B. innerhalb der Branche) soll
es einem Unternehmen ermdglichen, sich mit den besten der
Branche zu messen (,Benchmarking®).

Ausgehend von der IST-Situation sind im Rahmen von
betrieblichem EM realistische Plan- bzw. Zielwerte fir geei-
gnete Kennzahlen festzulegen. Nach Ablauf der Planungs-
periode muss ein Vergleich der tatsachlichen Werte mit den
Planwerten erfolgen. Die daraus resultierenden Abwei-
chungen sind zu analysieren bzw. anschliefiend eventuell
erforderliche Korrekturen der Planwerte oder Verbesserungen
im Ablauf vorzunehmen.
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4 MalRnahmen, Checklisten

4.1 Uberblick

Die angefuhrten Energieeffizienz-Malinahmen sind Beispiele
fur Anwendungen der besten verfigbaren Technik im
Energiebereich. Die angefiihrten MalRnahmen erheben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, sie sollen vielmehr Impulsgeber
fur neue ldeen darstellen. Beachten Sie, dass nicht alle
MalRnahmen auf alle Unternehmen anwendbar sind, denn:
Jedes Unternehmen ist einzigartig.

Die MalRnahmen sind als Checklisten aufbereitet und
gliedern sich in Branchen-Ubergreifende Beispiele (das sind
Querschnittstechnologien wie Druckluft) sowie in Branchen-
spezifische Beispiele (z.B. nur fur Tischlereien).

Folgende Branchen-Ubergreifende Kategorien werden in
Kapitel 4.2 behandelt (siehe auch ETSU 1996):

Generelle MaRnahmen, Organisation (S. 46)
Beleuchtung (S. 47)

Druckluft (S. 50)

Heizung, Warmwasser (S. 54)

Kessel (S. 59)

Biro (S. 62)

o 00k~ DN R

7. Fuhrpark (S. 63)

8. Gebaudehille (S. 66)

9. Antriebe (S. 70)

10. Kraft-Warme-Kopplung (S. 71)

11. Be-/Entliftung, Klimatisierung (S. 71)
12. Kihlung (S. 73)

in Kapitel 4.3 werden fur folgende Branchen die Einspar-
maf3nahmen und -potentiale konkretisiert:

e Béackereien (S. 74)

e Birogebaude (S. 74)

* Fleischereien (S. 75)

e Gartnereien (S. 75)

e Gieldereien (S. 75)

e Glasindustrie (S. 76)

¢ Lebensmittelhandel (S. 77)

¢ Metallverarbeitende Industrie (S. 77)
¢ Papierindustrie (S. 78)

e Sageindustrie (S. 78)

¢ Stein- und keramische Industrie (S. 79)
e Textilreinigung / Wascherei (S. 79)

¢ Tischlereien (S. 80)

44



MaRnahmen, Checklisten

4.2 Checkliste: Branchen-ubergreifende Malinahmen

Die Branchen-ubergreifenden Energieeffizienz-MalRnahmen
sind in einer tabellarischen Checkliste dargestellt und
gliedern sich in

* MalRnahmen ohne Investitionskosten,
* MalRnahmen mit geringen Investitionskosten

e und weitere MalRnahmen.

Maflinahmen ohne und mit geringen Investitionskosten gelten
als wirtschaftlich vertretbar und sollten auf jeden Fall
umgesetzt werden, falls Sie auf Ihren Betrieb anwendbar sind.
Weitere MalRnahmen sind mit grof3eren Investitionen
verbunden und bediirfen einer genaueren Uberpriifung.

Die erste Spalte der Checkliste beschreibt die MalRnahmen
kurz auf (z.B.: Luftfilter missen regelmalig gereinigt /
ausgetauscht werden), in der zweiten Spalte wird angegeben,
warum die Malnahme durchgefihrt werden sollte (z.B.
schmutzige Luftfilter erhéhen den Druckverlust und damit den
Energieverbrauch) und die dritte Spalte erlautert was zu tun
ist (z.B. uberprufen Sie regelméaRig die Luftfilter, reinigen Sie
wiederverwendbare Filter und tauschen Sie Wegwerfteile
aus). Spalte vier ist fUr eigene Eintragungen reserviert wie
Anmerkungen, Terminplan, etc. (siehe auch Kapitel 2.3 bzw.
Tabelle 6).

Fur diese Checkliste wurde der FOCUS Guide (ETSU 1996)
als Vorlage verwendet und Uberarbeitet.
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4.2.1 Generelle MaBnahmen, Organisation

Mdoglichkeit

Begrindung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfullen)

1. Energiebewusstes Verhalten
scharfen (Licht und Gerate
ausschalten, keine unnétige
Energieverwendung, keine
Uberheizten Rdume usw.)

Durch energiebewusstes Verhalten bei
der Verwendung samtlicher Gerate
und Einrichtungen durch die
Betroffenen kann viel Energie gespart
werden.

Rufen Sie energierelevante Fragen bei
den Betroffenen verstarkt ins
Bewusstsein, generell in Meetings
darauf hinweisen, Posters und Tafeln
aufhangen o. &.

2. Erforderliche Wartung und
Reinigung regelmagig
durchfuhren

Ungeniigende oder keine Wartung von
Energieverbrauchern oder Energie-
umwandlungsanlagen fihrt zu
erhéhtem Energieverbrauch und
gréRerem Verschleild

Stellen Sie die regelmafige Wartung
und Reinigung aller Anlagen und
Verbraucher sicher (z.B. Abgas-
warmetauscher durchspiilen, etc.).

3. Energieverbrauch bei
Einkaufsentscheidungen
bertucksichtigen

Durch den gezielten Kauf
energiesparender Gerate lasst sich der
Energieverbrauch und damit die
Betriebskosten merkbar senken.

Informieren Sie sich beim Neukauf von
Geraten Uber deren Energieverbrauch
und beziehen Sie dieses Kriterium in
die Kaufentscheidung mit ein.

4. Energiebuchhaltung einfiihren

Nur durch regelmafige
Aufzeichnungen des
Energieverbrauches lassen sich
Entwicklungen und Einflisse
analysieren.

Fuhren Sie eine dem Bedarf
angepasste Energiebuchhaltung ein,
die regelmafRiig aktualisiert wird und
sich flexibel an geénderte
Bedingungen anpassen lasst.

5. Niedertarifzeiten ausnutzen

Die Strompreise in den glnstigeren
Tarifzeiten liegen betrachtlich unter
jenen der Hochtarifzeiten.

Versuchen Sie den Stromverbrauch
maoglichst in die Niedertarifzeiten zu
verlagern (in der Regel von 22 bis 6
Uhr).
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4.2.2 Beleuchtung

Mdoglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfullen)

MaRnahmen ohne Investition

1. Leuchtstoffrhren einsetzen

Diese neuen Lampen (26 mm)
brauchen 8% weniger Strom bei
gleichen Anschaffungskosten.

Ersetzen Sie die alten Leuchten, Personal
braucht nur neue Leuchten zu kaufen
(Achtung: neue Lampen passen nicht in
jede Fixierung).

2. Lichtschalter eindeutig
identifizierbar machen

Oft sind mehrere Schalter
nebeneinander angebracht und es ist
nicht einfach den richtigen Schalter zu
finden.

Beschriften Sie die Schalter.
Jede Mitarbeiter soll den Schalter zu seinem
Platz kennen.

3. Intensitat des Lichtes den
Erfordernissen anpassen

Die Intensitat in stark beleuchteten
oder unkritischen Raumen (Bliros)
kann oft gesenkt werden.

Uberpriifen Sie die Lichtintensitat in allen
Raumen gemeinsam mit den Angestellten
Senken Sie die Beleuchtungsstéarke in
entsprechenden Raumen z.B. durch
Herausnahme von Glihbirnen.

Extra Licht fir spezielle Aufgaben
einsetzen.

4. Tageslicht ideal nutzen

Die meisten Leute bevorzugen
Tageslicht.

Es wird weniger kinstliches Licht
verwendet, wenn Tageslicht vorhanden
ist.

Uberprifen Sie wie oft Fenster geputzt
werden, wenn notwendig diese Ofter putzen
lassen.

Alle Jalousien wahrend des Tages
aufmachen und alles entfernen was die
Fenster verstellt.

5. Lampen und Reflektoren sauber
halten, Réhrentausch rechtzeitig
durchfuhren

Schmutzige Reflektoren reduzieren
das Licht. Dadurch werden mehr
Lampen aufgedreht. Die Leuchtstarke
nimmt mit zunehmender Lebensdauer
ab (bei 5.000 h auf ca. 60%).

Stellen Sie sicher, dass die Lampen und
Reflektoren mindestens 1x pro Jahr
gereinigt werden. Fihren Sie den Rohren-
tausch rechtzeitig durch (besseres Licht
zum gleichen Preis).

6. Leuchtstofflampen in richtiger
Hohe montieren

Die optimale Montagehéhe bringt
bessere Lichtverhaltnisse und macht
weniger Lampen notwendig.

Montieren Sie je nach Bedarf lhre Lampen
in Lager- oder Produktionshallen nur
maximal 5 Meter vom Boden (oder tiefer).
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Mallnahmen mit geringer Investition

7. Helle Farben fiir Raumumgebung
verwenden

Helle Wandfarben vermindern die
Beleuchtungserfordernisse.

Uberprifen Sie, ob Raume hell gestaltet
sind, sonst ausmalen bzw. tapezieren
lassen.

8. Keine farbigen Reflektoren und
Abdeckungen verwenden

Farbige Reflektoren und Abdeckungen
reduzieren das austretende Licht
substantiell.

Ersetzen Sie diese.

9. Genugend Lichtschalter installieren

Um Installationskosten gering zu
halten, werden oft viele Lampen mit
einem Schalter geschaltet, wodurch
viele Lampen unndtig brennen.

Installieren Sie mehrere Schalter, um
bessere Kontrolle Uber die notwendige
Beleuchtung zu haben.

10. Licht in versperrten Raumen

abdrehen

Licht in versperrten Raumen ist oft
aufgedreht.

Installieren Sie schliisselgesteuerte Schalter
mit Kontroll-Lampen.

11. Photozellen fir Lampen benutzen

Photozellen schalten das Licht ab,
wenn gentgend naturliches Licht
vorhanden ist.

Installieren Sie Photozellen und stellen Sie
diese so ein, dass die Lampen abgeschaltet
werden, wenn geniigend natdrliches Licht
vorhanden ist.

12. Externe Beleuchtung nach
Mdglichkeit reduzieren oder
abdrehen (Begrenzungslichter,

Parkplatze)

Sollten nur bei Dunkelheit verwendet
werden.

Es mussen selten alle Lampen die
ganze Nacht Uber brennen.

Uberprifen Sie was wirklich gebraucht wird
und installieren Sie Photozellen, damit die
Lampen wirklich nur bei Dunkelheit
brennen. Wenn Licht nicht jede Nacht
gebraucht wird, zusatzlich einen Zeitschalter
anbringen. Bewegungsmelder fur
Sicherheitslampen.

13. Energiesparlampen einsetzen

Energiesparlampen benétigen 75%
weniger Energie halten 8 mal so lange.

Herkémmliche Glihbirnen durch
Energiesparlampen ersetzen (Achtung:
erhohter Blindleistungsbedarf).

Weitere MaRnahmen

14 Wenn Sie eine neue Beleuchtung
installieren, denken Sie an
hochfrequente Fluoreszenzlampen

Die Energiekosten kdnnen bei langerer
Lebensdauer ca. um 25% reduziert
werden. Brummen und Flackern kann

eliminiert werden.

Bei Erneuerung der Beleuchtung auf
hochfrequente Fluoreszenzlampen
umstellen (nicht auf Biiro, Werkstatt, etc.
vergessen).
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15. Spiegel-Reflektoren fur 2-rohrige
fluoreszierende Anlagen
montieren.

Ein Rohre weniger und einen Spiegel
montieren reduziert moglicherweise die
Intensitat etwas, das kann aber zu
ausreichender Helligkeit fihren.
Spiegel sind fur viele Lampen
erhaltlich.

Uberpriifen Sie, ob die existierenden
fluoreszierenden Lampen gentigend Licht
geben und ob Spiegel fiir die vorhandenen
Lampen erhaltlich sind. Montieren Sie diese
eventuell in einem kleinen Raum auf
Versuchsbasis, wenn die Lichtintensitat bei
Neumontagen befriedigend ist, Uberlegen
Sie die alten zu ersetzen.

Beachten Sie: Ist nur sinnvoll, wenn das
erzielte Lichtlevel zufriedenstellend ist und
wenn die ausgetauschten Lampen eine
Lebenserwartung von tber 5 Jahren haben.

16. In Lagern oder anderen Raumen
mit hohen Decken Hochdruck-
entladungslampen verwenden.

Hochdruckentladungsslampen sind
energieeffizienter als fluoreszierende
Systeme und sparen Geld. Lampen mit
mehr Watt bedeuten auch weniger
Stlick und geringere Installations-
kosten (Uberpriufen Sie aber die
Verwendung der Hallen). Oft ist eine
Grundbeleuchtung mit punktueller
Ergédnzung angebracht.

Benutzen Sie Hockdruck- (SON) oder
Niederdruck-(SOX)Natrium-Lampen in
Raumen mit hohen Decken. Holen Sie
Expertenrat ein.

Beachten Sie: SON/SOX-Lampen sind nicht
fiir den Burogebrauch geeignet (haben eine
gewissen Aufwarmzeit, Einsatz von Bewe-
gungsdetektoren und Photozellen ist
eingeschrankt). Sind auch nicht farbecht.

17. Hochdruck-Quecksilber-Lampen
austauschen.

Hochdruck-Quecksilber-Lampen sind
teurer als vergleichbare SON/SOX
Systeme und geben weniger Licht.

Uberpriifen Sie, ob auch SON/SOX
Systeme verwendet werden kénnten.
Holen Sie Expertenrat ein.

Beachten Sie: Unterschiede in der
Farbbetrachtung mussen bericksichtigt
werden.

18. Wolfram-Halogen-Flutlicht durch
Entladungslampen ersetzen.

Wolfram-Halogen-Flutlichter haben
sehr hohe Betriebskosten.

Austausch fuhrt zu geringeren
Betriebskosten, speziell in Raumen wo
Licht lange brennt.

Uberpriifen Sie, ob die Wolfram-Halogen-
Flutlichter lange brennen.

Uberpriifen Sie, ob SON/SOX Lichter auch
geeignet waren.

Holen Sie Expertenrat ein.

Beachten Sie: Wolfram-Halogen-Flutlicht ist
ideal fur oftmaliges Auf- und Abdrehen.
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4.2.3 Druckluft

Mdglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfillen)

MalRnahmen ohne Investition

1. Effektive Systeme zum Aufspiren
von Lecks verwenden sowie
regelmaRige Lecktests und
Reparaturprogramme durchfihren

Lecks sollten so rasch wie mdglich
repariert werden, da sie fur einen
groRen Teil der Verluste verantwortlich
sind.

Transportsystem und Druckregulierung
bendtigen regelmaiige Inspektionen.

Installieren Sie ein System um Lecks
zu finden. Suchen Sie, z.B. wenn es
still ist, nach lauten und
offensichtlichen Lecks. Legen Sie ein
vierteljahrliches Test- und
Uberpriifungsprogramm fest.

Stellen Sie sicher, dass alle Lecks
sofort repariert werden.

2. Unbenutzte Druckluftnetzteile
sténdig abtrennen

Uberfliissige Druckerzeugung ist ein
Hinweis auf Lecks.

Solange es nicht korrekt
abgeschlossen ist, muss bei jedem
Start Druck aufgebaut werden.

Identifizieren Sie Uberschissige
Druckerzeugung.

Beachten Sie: Ventile schlief3en allein
ist unzuverlassig, weil sie lecken
koénnen.

3. Druckluft mit dem Minimum an
Druck erzeugen

Mit Druck auf dem erforderlichen
Niveau wird Geld gespart

Der typische bendtigte Druck betragt 7
bar, wenn 6 bar auch geniigen, kénnen
die Kosten um 4% reduziert werden

Uberpriifen Sie alle Anwendung auf die
minimalen Druckanforderungen
Beachten Sie: Der Druck an manchen
Kompressoren kann leicht selbst
verstellt werden, falls dies nicht
maoglich ist, holen Sie Expertenrat ein.

4. Unnétige Verwendung von
Druckluftspritzen vermeiden

Wegen der hohen Kosten, aus
gesundheitlichen und
sicherheitstechnischen Griinden sollte
die Verwendung von Druckluftspritzen
auf das unbedingt notwendige Maf3
reduziert werden.

Benutzen Sie Alternativen wie
Vakuumreiniger oder Besen und
Schaufel.
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5.  Wenn Druckluftspritzen verwendet
werden missen, dann mit dem
richtigen Druck

Sie sollten nicht mit mehr als 2 bar
betrieben werden.

Uberpriifen Sie den Druck an allen
Druckluftspritzen.

Reduzieren Sie den Druck auf maximal
2 bar.

Beschriften Sie die Druckluftspritzen,
um den maximal zuléssigen Druck
anzuzeigen.

6. Luftfilter regelm&Rig reinigen und
austauschen

Schmutzige Filter verursachen
Druckverlust (und damit héheren
Energieverbrauch).

Uberprifen Sie die Luftfilter
regelmaRig.

Reinigen Sie wiederverwendbare Filter
und tauschen Sie Wegwerfteile aus.

Mallnahmen mit geringer Inves

tition

7. Alternativen zu Druckluft-
anwendungen einsetzen

Elektrische betriebene Werkzeuge
haben ca. 90% geringere
Betriebskosten.

Uberlegen Sie, Druckluftwerkzeuge
durch aquivalente elektrische
Werkzeuge zu ersetzen, wenn es
sicher und sinnvoll ist.

8. In allen Bereichen, in denen
Druckluft eingesetzt wird, sollte die
gleiche Arbeitszeit gelten.

Sinnvolle Zoneneinteilung vermindert
die Verschwendung durch Ausstrémen
oder moglichen Missbrauch.

Uberprifen Sie, ob irgendwelche
Bereiche einen ganzen Tag nicht
benutzt werden.

Wenn maglich, installieren Sie ein
Zonenventil, das entweder manuell
oder per Zeitschalter umgeschaltet
wird.

9. Nicht alle Bereiche bendtigen den
selben Druck

Das gesamte System arbeitet
maoglicherweise mit hohem Druck, den
nur ein kleiner Teil der Firma benétigt.
Druckreduzierung reduziert Luft- und
Energieverbrauch.

Teilen Sie das System auf, um den
hohen Druck nur dorthin zu liefern, wo
er auch bendtigt wird.

Wenn moglich, installieren Sie ein
Nieder- und ein Hochdrucknetz oder
druckreduzierende Ventile fiir den Rest
des Systems.

10. Manuell gesteuerte Abflussventile
austauschen

Manuell gesteuerte Abflussventile sind
ein ineffizienter Weg um Wasser zu
entsorgen.

Sie sind oft fuir sehr lange Perioden

oder Uiberhaupt immer offen.

Uberprufen Sie, ob manuell gesteuerte
Abflussventile immer noch benutzt
werden.

Montieren Sie automatische Ventile
und Uberprifen Sie diese regelmafRig.
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Weitere MaRnahmen

11 Alle Kompressoren auf einer vom
bendtigten Verbrauch
beeinflussten Basis steuern

Nachlaufzeiten verbrauchen viel
Energie, ohne Kompressionswirkung
zu haben.

Rusten Sie Kompressoren mit
elektronischer Nachlaufregelung oder
drehzahlgeregelten Motoren aus.

12. Eine eventuelle Multi-Kompressor-
Anlage in der richtigen Reihenfolge
regeln

Es ist effizienter, die minimale Anzahl
von Kompressoren voll laufen zu
lassen, als mehrere mit nur halber
Leistung.

Holen Sie Expertenrat fur die vielen
Mdglichkeiten einer Multi-Kompressor-
Anlage ein (Regelung durch
Leitsystem).

13. Fur Ausstattung, die einen anderen
Druck oder eine véllig andere
Arbeitszeit als das Hauptsystem
bendtigt, einen eigenen
Kompressor anschaffen

Es ist in vielen Fallen 6konomischer,
einen eigenen Kompressor einzu-
setzen.

Zeichnen Sie die Daten von allen
Anwendungen auf.

Suchen Sie nach Mdaglichkeiten
einzelne Kompressoren zu installieren,
wo signifikante Unterschiede zum Rest
des Systems bestehen.

14. Die GroRRe der Luftansaugung ist
entscheidend

Eine zu kleine Luftansaugung fuhrt zu
standigem Laden und Entladen des
Kompressors.

Holen Sie Expertenrat fir eine
eventuelle VergroRerung der
Luftansaugung ein.

15. Leitungen richtig dimensionieren

Zu kleine Leitungen resultieren in
Energieverlusten durch erhdhte
Reibung

Luft muss daher mit héherem Druck
komprimiert werden, das
verschwendet Geld.

Holen Sie Expertenrat fir effiziente
und richtige Dimensionierung der
Leitungen ein.

16. Eine Warmeriickgewinnung kann
an den Kompressor angeschaltet
werden

Mehr als 75% der verbrauchten
Energie eines Kompressors wird in
Warme umgewandelt, oft wird diese
ungenutzt an die Umwelt abgegeben.
Die Warmeenergie kann mdaglicher-
weise fur die Raumheizung oder
Warmwasser riickgewonnen werden.

Uberprifen Sie, ob eine Heizungs-
einbindung mdglich und sinnvoll ist
(Expertenrat einholen). Installieren Sie
z.B. ein Leitungssystem von einem
Kompressor zu einem nahegelegen
Arbeitsbereich um die Heizung zu
unterstutzen.

Uberpriifen Sie, ob wassergekiihlte
Olkiihler an die Kompressoren
angeschlossen werden kdnnen, um
Warmwasser zu erzeugen.
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17.

Die Luftkonditionierung muss
Uberprift werden

UbermaRige Luftkonditionierung erhoht
die Betriebskosten des Kompressors.

Bestimmen Sie das minimale
Qualitatslevel der Luft.

Andern Sie die Konditionierung wenn
die Luftqualitat hoher als erforderlich
ist.

Verwenden Sie 6lfreie Kompressoren.

18.

Das Level der Luftkonditionierung
sollte je nach Anwendung variiert
werden

Nicht alle Anwendungen bendtigen die
gleich hohe Luftqualitat.

Uberpriifen Sie die
Luftqualitatsanforderungen der
einzelnen Anwendungen
Wenn sich die Anforderungen
unterscheiden, installieren Sie
unterschiedliche Systeme.

19.

Bei der Benutzung von Luft-
Messern um Dinge vorzutrocknen
sollten lokale Geblase installiert
werden.

Gebléase sind wesentlich billiger als
Kompressoren fir derartige
Niedrigdruckanwendungen.

Untersuchen Sie die Mdglichkeit
Luftgeblase zu installieren. Das
beinhaltet die Aufzeichnung des
aktuellen Energieverbrauchs und die
Voraussage Uber zukiinftige
Anwendungen.

20.

Druckluft(Puffer)speicher richtig
dimensionieren.

Ein zu klein oder zu grol3 gewahlter
Pufferspeicher erhdht den
Energiebedarf.

Uberpriifen Sie die Dimensionierung
des Pufferspeichers und andern Sie
die GroRe, wenn erforderlich.

21.

Kompressoren maglichst in der
Nahe der Verbraucher
positionieren.

Lange Leitungen fuhren zu
zusatzlichem Druckverlust und
Energiebedarf.

Identifizieren Sie die wesentlichsten
Verbraucher und versuchen Sie den
Kompressor moglichst in deren Nahe
Zu positionieren.

Ringleitungen sind gunstiger als
Stichleitungen.

22.

Druckluft eventuell ins
Lastmanagement einbinden

Kompressorschaltzeiten sind in
Grenzen variierbar, Leistungsspitzen
kénnen vermieden werden.

Uberprifen Sie, ob eine Einbindung
sinnvoll ist (Experten zuziehen).
Untersuchen Sie den Leistungsverlauf
und binden Sie den Kompressor in das
Lastmanagementsystem mit ein.
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4.2.4 Heizung und Warmwasserbereitung

Mdglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfillen)

MalRnahmen ohne Investition

1. Gebéaude nicht auf héhere
Temperaturen als erforderlich
heizen

Die Norm schreibt bei Beheizung von
Blroraumen 20°C vor, Bereiche wie
Lager und Gange benétigen geringere
Temperaturen.

Die Kosten steigen um ca. 5 - 6 % pro
°C.

Fuhren Sie regelmafige
Uberpriifungen der Temperaturen
durch.

Besprechen Sie Heizausmal bei
Mitarbeitertreffen.

2. Thermostatventile auf die richtige
Temperatur einstellen und so
belassen

Thermostatbedienungen werden oft als
An/Aus Schalter verwendet. Das
verschwendet Geld und kann zu
Unbequemlichkeit fihren.

Stellen Sie Thermostatventile auf die
richtige Temperatur ein und machen
Sie diese mittels Sperren
verstellsicher. Beachten Sie die
Einbaulage (waagrecht).

3. Temperatursensoren richtig
platzieren

Wenn sie an kalten Platzen montiert
sind fuihrt das zu Uberheizung, sind sie
an warmen Platzen montiert zu
zuwenig Heizung.

Uberpriifen Sie die Position der
Temperatursensoren und andern Sie
diese gegebenenfalls (frei, mit guter
Durchluftung, aber nicht in der Nahe
von Fenstern, Heizkérpern oder
Luftzug).

Bringen Sie externe Sensoren immer
an Nord-Wanden an (aber nicht an
exponierten Stellen) und setzen Sie
diese keiner direkten Sonnenstrahlung
aus. Beachten Sie: Die Position von
Sensoren ist meist ein Kompromiss.

4. Frostwéachter regelméRig
Uberpriifen

Wenn Thermostate zu hoch eingestellt
sind wird unnétig geheizt, wenn
Thermostate zu niedrig eingestellt sind
besteht das Risiko von Schaden.

Stellen Sie Thermostate neu ein:
typische Werte: intern 4°C, extern 0°-
1°C

Stellen Sie sicher, dass sie nicht
verandert werden konnen.
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5. Zeitschalter der Heizung und
Bellftung auf die Benutzungs-
gewohnheiten abstimmen

Vorheizphasen kénnen auf das Wetter
abgestimmt werden.

Unn6tig lange Vor- oder
Nachlaufzeiten verschwenden Energie.

Uberpriifen Sie alle Einstellungen
regelmaRig auf das richtige Datum, die
richtige Uhrzeit und die
Ubereinstimmung mit den
Benutzungsgewohnheiten.

6. Heizkoérper frei aufstellen

Heizkorper sind oft mit Mdbeln
verstellt. Das reduziert ihre Leistung
und verlangert die Aufwarmzeit.

Uberprifen Sie die Einrichtung der
Biros und raumen Sie alle Heizkdrper
frei.

7. Alle Heizoberflachen und Filter von
Ventilatorheizern regelmafiig
reinigen

Blockierte Filter und Schmutz auf
Ventilatorheizern reduziert deren
Output und fuhrt zu sehr langen
Aufwarmzeiten.

Uberpriifen Sie, ob alle
Ventilatorheizern mit Filtern
ausgerustet sind, und reinigen Sie
diese regelmafig.

Stellen Sie sicher, dass die Reinigung
von Heizoberflachen in den
regelméaRigen Reinigungsvorgang
aufgenommen wird.

8. Heizung und Klimaanlage im
selben Raum sollten nicht
gleichzeitig arbeiten

Der gleichzeitige Betrieb beider
verschwenden viel Geld.

Stellen Sie die Thermostate auf 24°C
oder mehr fur Kihlen und auf die
erforderliche Temperatur fir Heizen.
Stellen Sie Einheiten in &hnlichen
Bereichen gleich ein.

9. In Bereichen von Klimaanlagen
sollte keine ungewollte Warme-
quelle sein

Bei Warme von unisolierten Rohren
oder dhnlichem muss die Klimaanlage
starker Kiihlen und verschwendet
dadurch Geld.

Suchen Sie nach ungewollten
Warmequellen und entfernen oder
isolieren Sie diese.

10. Mit Warmwasser moglichst
sparsam umgehen

Unnétiger Gebrauch von Warmwasser
und undichte Armaturen verschwenden
Warmwasser, 1 m3 Wasser mit 50 ° C
beinhaltet etwa 60 kWh.

Uberpriifen Sie, ob alle Armaturen
dicht sind und ob der Gebrauch von
Warmwasser in allen Fallen
erforderlich ist.

Demontieren Sie unter Umstanden
ungenutzte Anschliisse.

11. Heizkorper regelméaRig entliften

Luftblasen im Heizkreislauf fihrt zu
geringerer Heizleistung und héherem
Energieverbrauch.

Veranlassen Sie, dass die Heizkorper
regelméRig entliftet werden.

12. Warmwassertemperatur nur so
hoch wie erforderlich wéhlen

Unnétig hohe Warmwassertemperatur
fihrt zu erhéhten Warmeverlusten bei
Speicherung und Verteilung.

Stellen Sie sicher, dass Warmwasser
nicht mehr als nétig erwarmt wird.
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Mallnahmen mit geringer Investition

13. Moderne elektronische
Thermostate installieren

Altere Thermostate erlauben
Temperaturschwankungen von bis zu
3°C. Diese Schwankungen kénnen zu
Unbehagen bei Mitarbeitern fiihren.

Ersetzen Sie die alten Thermostate
durch neuere (bessere Kontrolle, nur
mehr Schwankungen von 0,5°C).

14. Thermostatventile an Heizkdrpern

Wenn einzelne Raume iberheizt sind,

Finden Sie die Rd&ume heraus, die zu

anbringen werden dort oft die Fenster gedffnet, stark beheizt sind. Montieren Sie
das verschwendet Energie. Thermostatventile an den Heizkérpern,
stellen Sie diese korrekt ein und
versperren Sie diese dann.
15. In langer unbenutzten Bereichen Temperaturreduzierung in solchen Montieren Sie Thermostate mit

nicht heizen

Bereichen spart Geld.
Thermostate mit 2 Einstellungen bieten
flexiblere Kontrolle.

mehreren Einstellungen und einen 7 -
Tage Zeitschalter, der flexible
Einstellung auch fir unterschiedliche
Bereiche zul&sst.

16. Elektrische Heizgerate sollten sich
automatisch abschalten, wenn sie

nicht bendtigt werden

Elektrische Heizungen sind zwar
einfach und billig einzubauen, haben
jedoch sehr hohe Betriebskosten, vor
allem wenn sie nicht kontrolliert
werden.

Installieren Sie elektronische 7-Tage
Zeitschalter mit moglichst flexibler,
angepasster Regelung an allen
elektrischen Heizungen.

17. Heiz- und Warmwasserrohre gut | Warmeverlust durch schlecht isolierte | Isolieren Sie alle Rohre (aul3er dort, wo
isolieren Rohre kann durch Isolierung um bis zu | sie gewollt W&arme abgeben). Warme
70% reduziert werden. soll dorthin gebracht werden, wo sie
gebraucht wird.
18. Bei hohen Lagerraumen auf die Warme Luft steigt auf und sammelt Wenn die Temperaturdifferenz grof3 ist

Temperaturdifferenz zwischen
FuBboden und Decke achten

sich unter der Decke, wo sie nicht
gebraucht wird, grof3e
Temperaturunterschiede erhéhen
Warmeverluste durch das Dach.

(mehr als 5°C), installieren Sie einen
thermostatgesteuerten Ventilator der
die warme Luft in den Arbeitsbereich
nach unten bringt.

19. Luftabsaugungen (WC, Kiiche)

sollten zeitgesteuert sein

Wenn die Absaugungen laufen
wahrend die R&ume nicht benutzt
werden, verschwendet das Geld.
Wenn warme Luft abgesaugt wird,
muss die Heizung mehr arbeiten.

Installieren Sie einen 7-Tage
Zeitschalter an allen Absaugungen, die
nicht immer laufen missen.
Installieren Sie ein Feuchte Messgerat
an den Absaugungen, um feuchte Luft
abzusaugen.

Verbinden Sie die Absaugungen mit
bereits kontrollierten Lichtkreisen (WC).
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20. Absaugungen sollten selbst-
schlielende Verschliisse nach
aul3en haben

Kalte Luft kann eindringen und so
mehr Heizleistung erfordern.

Installieren Sie Verschlusse (sind fur
die meisten Absaugungen erhaltlich).

21. Alte Mischbatterien ersetzen

Durch neue thermostatische Mischer
kann Warmwasser und Energie
gespart werden.

Kontrollieren Sie, wo alte Mischer
montiert sind und ersetzen Sie diese.

22. Heizungsanlage hydraulisch
einregeln

Durch unterschiedliche Stromungs-
verluste in mehreren Heizstrangen
kommt es zu schlechten
Wirkungsgraden.

Stellen Sie sicher, dass das
hydraulische Verteilsystem effizient
eingeregelt ist.

23. Umwalzpumpen auf richtige
Wassermenge einstellen

Das Umwalzen einer zu hohen
Wassermenge verbraucht Energie und
kostet Geld.

Stellen Sie die Umwalzpumpen auf die
angegebene Wassermenge ein.

24. Zirkulationspumpen fir Warm-
wasser durch Thermostat steuern

Zu hohe Temperatur fuhrt zu unnétigen
Verlusten.

Bringen Sie ein Anlegethermostat zur
Regelung auf Leitungen an.

Weitere MaRnahmen

25. AuBentemperaturregelung
verwenden

Moderne auBentemperaturgefiihrte
Regelungssysteme reduzieren den
Energieverbrauch gegeniiber
Vorlauftemperatur betréchtlich.

Ersetzen Sie die Vorlauftemperatur-
Regelung.

26. Heizsystem in Zonen unterteilen
(z.B. Nord- und Sudtrennung)

Wenn das Heiz-System unterteilt ist,
kann gezielt dort geheizt werden, wo
es auch benétigt wird.

Installieren Sie Ventile mit Zeit- und
Temperaturkontrolle in den einzelnen
Zonen (beachten Sie Frostschutz).

27. Lokale Beheizung in Bereichen
einsetzen, die keine allgemeine
Heizung bendtigen

Einzelne Stellen zu beheizen kann
billiger sein, als den ganzen Raum.

Installieren Sie Heizstrahler fir lokale
Arbeitsplatzbeheizung.

28. Luftbewegungen durch das
Ventilationssystem sollten nicht zu
stark sein

Es ist sehr verbreitet, zu starke
Luftbewegungen zu erzeugen. Dies
verschwendet sowohl Warme als auch
Strom.

Messen Sie die Luftbewegungen und
Uberlegen Sie eventuelle
Reduzierungen durch schliel3en von
Luftklappen oder andern der
Ventilatorblattgrée.

Holen Sie Expertenrat ein.

29. Ventilationssystem sollte Luft
wiederverwenden

Frische Luft zu heizen kostet sehr viel
Geld.

Wenn moglich, modifizieren Sie die
Ventilationssysteme so, dass die ab-
gesaugte Luft wiederverwendet wird,
Holen Sie Expertenrat ein.
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30. Vorwarmung durch Abwasser
durchfuhren.

Abwasser steht teilweise mit nutzbarer
Temperatur zur Verfligung.

Uberlegen Sie, ob Moéglichkeiten der
Warmerickgewinnung aus Abwasser
bestehen und prufen Sie die
Realisierbarkeit und Wirtschaftlichkeit.
Holen Sie Expertenrat ein.

31. Einsatz von Sonnenenergie,
Warmepumpe oder E-Heizpatrone
zur Warmwasserbereitung.

Warmwasserbereitung durch
Sonnenenergie oder Warmepumpe
spart in vielen Fallen Energie und
Geld, E-Patrone kann als
Zusatzheizung wirtschaftlich sein.

Prufen Sie die Mdglichkeiten der
Warmwasserbereitung mittels
Sonnenkollektoren, Warmepumpe
oder E-Heizpatrone.

Holen Sie Expertenrat ein.

32 Uberprifen Sie alte, uniiber-
sichtliche Heizsysteme

Oft sind Heizungen ,Flickwerke", die
stetig erweitert wurden. Manche
Pumpen kdnnen entfallen.

Lassen Sie die Hydraulik Gberprufen
(Experten hinzuziehen). Achten Sie auf
die Temperaturdifferenz zwischen Vor-
und Rucklauf.
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425 Kessel

Mdoglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfullen)

MalRnahmen ohne Investition

1. Kesselhaus gut durchliften

Wenn der Kessel zu wenig Luft
bekommt, ist das ineffizient, weil die
Verbrennung nicht ideal vor sich geht.
Durch unzureichende Liftung kénnen
auch gefahrliche Gase frei werden,
daher ist eine gute Durchliftung auch
fur Gesundheit und Sicherheit wichtig.

Uberprifen Sie Ventilations6ffnungen
regelméRig, und stellen Sie sicher, dass
sie offen und frei sind.

Bei Zweifel holen Sie sofort Expertenrat
ein.

2. Bei einer Mehrkesselanlage
Uberflissige Kessel wahrend
milderem Wetter abschalten

Mehrkesselanlagen sind fur den
gréRten Warmebedarf (Winter)
ausgelegt.

Das volle System wahrend milderem
Wetter laufen zu lassen, verschwendet
Geld.

Schalten Sie Uberflissige Kessel aus.
SchlieRen Sie isolierende Ventile um den
Wasserfluss zu stoppen.

Beschriften Sie verschlossene Ventile und
abgeschaltete Kessel.

Offnen Sie die Ventile wieder, bevor Sie
den Kessel einschalten.

3. Bei einer Mehrkesselanlage im
Sommer nur den kleinsten
erforderlichen Kessel verwenden

GroRere Kessel verlieren mehr Warme
als kleine.

Benutzen Sie den kleinsten Kessel
wahrend des Sommers.

4. Kesselreihenfolge festgelegen

Um die Verschwendung von Wéarme
durch Bereitschaftsverluste zu
vermeiden sollten so wenig Kessel wie
maglich gleichzeitig heizen.

Stellen Sie sicher, dass Kessel sich nicht
gleichzeitig ein- oder ausschalten.
Stellen Sie die einzelnen Kessel in einem
Bereich von 60-85°C aufsteigend ein,
sodass sichergestellt ist, dass die
minimale Anzahl an Kessel die
notwendige Wéarme erzeugt.

Ziehen Sie die Installation einer
Reihenfolgenkontrolle in Betracht (siehe
MalRnahmen mit geringer Investition).
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5. Gasboiler und ihre Zindflammen | Kessel eingeschaltet lassen ist Organisieren Sie jemanden, der die

wahrend des Sommers abdrehen | verschwenderisch. Kessel und Zindflammen abdreht und sie
Zundflammen bei Gasboilern brauchen | wieder anziindet, wenn sie benétigt
viel Gas. werden.

6. Kessel nicht weiter heizen, wenn Manche Kessel heizen weiter, trotzdem | Andern Sie die Verkabelung so, dass nicht
kein Bedarf in den die Thermostate oder Zeitschalter nur die Zirkulationspumpe, sondern auch
Arbeitsbereichen herrscht abgeschaltet haben. Das der Kessel abgeschaltet wird.

verschwendet Geld wahrend kein
Bedarf an Warme vorhanden ist.
7. Kesseltemperatur richtig wahlen Uberprifen Sie, ob eine Reduktion der

Kesseltemperatur durchfuhrbar ist.

Mallnahmen mit geringer Inves

tition

8. Leistung der Kessel aufzeichnen.

Verbrennungsablagerungen ver-
ursachen einen Temperaturanstieg der
Gase in den Flammrohren und
verursachen so einen erhdhten
Warmeverlust.

Kesselsteinbildung kann auch die
Temperatur der Gase in den
Flammrohren erhéhen.

Ziehen Sie die Installation eines
Thermometers fur die Gase in den
Flammrohren in Betracht. Der Kessel
muss gewartet werden, wenn die
Temperatur seit dem letzten Service um
mehr als 40°C angestiegen ist.

9. Alle Kessel isolieren

Kessel die nicht isoliert sind, geben viel
Warme an ihre Umgebung ab, das
verschwendet Geld.

Uberprifen Sie, ob alle Kessel
ausreichend isoliert sind (mind. 50mm
dick).

Wenn sie nicht ausreichend isoliert sind,
montieren Sie 50mm dicke Fasermatte mit
Laminatfolie auf der Innenseite.

10. Alle Warmeverteiler, Ventile und
Flansche isolieren

Warmeverluste an Rohren kdnnen
durch Isolierung um bis zu 70%
eingeschrankt werden.

An Ventilen (entspricht 1m Rohr) und
Flanschen (entspricht 0,5m Rohren)
tritt ebenso signifikanter Warmeverlust
auf.

Uberprifen Sie alle Ventile, Rohre und
Flansche rund um den Kessel.
Isolieren Sie alle Rohre, die nicht zur
Raumbeheizung beitragen.

Isolieren Sie alle Ventile und Flansche
(50mm oder starker) mit Ventilméantein.

11. Rauchgasklappe isolieren

Rauchgasklappen verringern
ungewollten Warmeverlust durch den
Schornstein.

Uberpriifen Sie, ob die Anlage mit einer
Rauchgasklappe ausgestattet ist.

Stellen Sie fest, ob nachtraglicher Einbau
sinnvoll ist.
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Weitere MalRnahmen

12.

Heizung und Warmwasser von
verschiedenen Kesseln einspeisen

Wenn mdglich sollte Heizung und
Warmwasser von verschiedenen
Kesseln gespeist werden.

Die Unterteilung erlaubt es, den Kessel
fur die Heizung im Sommer
abzudrehen, und so Geld zu sparen.

Uberpriifen Sie die existierende
Installation.

Uberlegen Sie die Moglichkeit das System
aufzuspalten.

13.

Kesselanlage sollte die richtige
Grof3e haben um die
Anforderungen des Betriebs zu
erfillen

Mdglicherweise wurde in ein Gebaude
Ubersiedelt, dass bereits ein
Kesselsystem hatte.

Einen groRBeren Kessel als notwendig
zu betreiben, verschwendet Geld.

Uberpriifen Sie, ob der Kessel die richtige
GroRe hat.

Ziehen Sie den Austausch von zu grof3en
Anlagen in Betracht.

Ziehen Sie die Installation eines kleineren
Kessels fir Perioden, in denen weniger
Warme bendtigt wird, in Betracht.

Holen Sie Expertenrat ein.

14.

Nutzungsgrad des Kessels
optimieren

Altere Systeme sind meist weit weniger
effizient als neuere (um 10-30%).

Uberpriifen Sie die Kesselanlage
Wenn es eine Altere ist, Uberpriifen Sie
die Vorteile einer Erneuerung bzw.
Aktualisierung.

Holen Sie Expertenrat ein.

15. Brennwertkessel einsetzen Brennwertkessel sind effizienter, weil | Stellen Sie fest, ob ein Brennwertkessel
sie das praktisch mégliche Maximum | installiert ist, und Giberlegen Sie bei
an Warme aus den Rauchgasen Austausch den Einsatz eines
herausholen. Brennwertkessels.

16. Modulierende Kesselregelung Durch moderne modulierende Ziehen Sie bei einem Kesseltausch eine

verwenden

Kesselregelung kann Energie
gegenuber herkdbmmlichen Ein/Aus-
Betrieb gespart werden.

modulierende Kesselregelung in Betracht
Holen Sie Expertenrat ein.
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4.2.6 BUlro

Mdoglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfillen)

MalRnahmen ohne Investition

1. Computer, Drucker und
Accessoires abdrehen, wenn sie
nicht benutzt werden

Gerateausstattung aufgedreht lassen,
verschwendet Geld.

Die Warme, die diese Gerate
ausstrahlen kann zum Einschalten von
Ventilatoren verfiihren.

Finden Sie heraus, welche Ausristung
ausgeschaltet werden kann. Benutzen
Sie griine und rote Punkte, um zu
kennzeichnen, welche Geréate aus-
geschaltet werden kénnen und welche
nicht. Machen Sie die Mitarbeiter
darauf aufmerksam, dass Gerate mit
grinem Punkt abgeschaltet werden
missen, wenn sie nicht benutzt
werden.

2. Kopierer sollten im Stand-by
Modus sein, wenn sie langer nicht
benutzt werden

Viele Kopierer haben einen Stand-by
Modus um Energie zu sparen.

Ermutigen Sie die Mitarbeiter den
Kopierer in den Stand-by Modus zu
schalten, wenn dieser lange nicht
benutzt wird.

3. Klimatisierte Computerraume auf
der richtigen Temperatur halten

Viele Computerrdaume werden auf zu
niedrigen Temperaturen gehalten, das
verschwendet Geld.

Stabile Temperaturen sind meist
wichtiger als hohe oder niedrige.

Uberprifen Sie die Temperatur in den
Computerrdumen und stellen Sie diese
auf ca. 25°C ein. Beachten Sie: Bevor
die Temperatur verstellt wird, sind die
Systemanforderungen zu Uberprifen.

Mallnahmen mit geringer Inves

tition

4. Automatische Kontrollen an allen
elektrischen Geraten anbringen,
um sie ausschalten zu kénnen,
wenn sie lange nicht benutzt
werden

Automatische Kontrollen sind
zuverlassiger als manuelle Kontrolle.
Automatische Kontrollen kénnen
darauf eingestellt werden, die Gerate
nach einer vorbestimmten Zeit des
Stillstandes auszuschalten.

Uberpriifen Sie bei welchen Maschi-
nen eine automatische Kontrolle
geeignet und sinnvoll ist. Es kann zum
Beispiel der Strom der zu einem Gerat
zugefiuhrt wird, als Anzeige daftr
benutzt werden, wann das Geréat
benutzt wird und es nach einer
voreingestellten Zeit ausschalten.

5. Licht im Fahrstuhl reduzieren

Zu Stillstandszeiten ist nicht die volle
Helligkeit in der Fahrstuhlkabine
erforderlich

Installieren Sie ein System, dal} das
Licht im Fahrstuhl bei Nichtbeniitzung
reduziert
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4.2.7 Fuhrpark

Mdoglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Zeitplan
(zum Selbstausfillen)

=

Fahrzeuge regelméaRig warten und
einstellen

RegelméaRige Wartung, einschlief3lich
Einstellung, spart Geld und reduziert
die Abgase.

90% der ineffizienten Fahrzeuge
kénnen in 15 Minuten eingestellt
werden.

Machen Sie einen Plan, um alle
Fahrzeuge warten zu lassen.

Daten der Wartung aufzeichnen. Die
Daten kénnen zur Bestimmung der
Arbeitseffizienz der verschiedenen
Typen benutzt werden. Diese
Informationen kénnen auch fur den
eventuellen Verkauf wertvoll sein.

2. Reifen regelmaRig auf Abnutzung
Uberpriifen

Bedeutende Reifenabnutzung kann bei
verstellter Lenkung auftreten.

Bei verstellter Lenkung wird auch der
Treibstoffverbrauch erhoht. 1°
Verstellung erhéht den Verbrauch um
3%.

Uberpriifen Sie die Abnutzung
wochentlich.

Bei ungleichméaRiger Abnutzung muss
die Lenkung neu eingestellt werden
Beachten Sie: Eine verstellte Lenkung
ist auch sehr gefahrlich.

3. Reifendruck regelméiig
Uberpriifen

Unterdruck erhoht den
Treibstoffverbrauch und die
Betriebskosten.

Uberdruck fiihrt zu kiirzerer
Lebensdauer und kann gefahrlich sein.

Fahrer sollten den Reifendruck
mindestens 1x die Woche Uberpriifen
(Autos und kommerzielle Fahrzeuge)
Den korrekten Druck fiir jeden Reifen
sichtbar anschreiben.

4. Dachtrager entfernen, wenn sie
nicht bendtigt werden

Dachtrager erhéhen den
Luftwiderstand und den
Treibstoffverbrauch.

Nehmen Sie Dachtrager ab, wenn sie
nicht bendtigt werden.

5. Car sharing praktizieren

Car sharing hat finanzielle und
umweltschonende Vorteile

Ermutigen Sie die Mitarbeiter zum Car
sharing bei Dienstreisen und bei der
Fahrt zur Arbeit.

6. Bei Firmenwagen sollten die
gefahrenen Kilometer
zuruickerstattet werden und nicht
die Tankstellenrechnung bezahlt
werden

Wenn Kilometergeld bezahlt wird, regt
das zu 6konomischem Fahren an.

Installieren Sie ein System bei dem
Kilometergeld gezahlt wird. Zahlen Sie
aber nur einheitliches Kilometergeld,
mehr Geld fur gréRere Autos schirt
Verschwendung.
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7. Es gibt Mdglichkeiten sich die Informationstechnologie kann die Nach Alternativen von Reisen
Wege zu Meetings zu ersparen Notwendigkeit von ,Face to Face” umschauen (z.B. Audio-, Video- oder
reduzieren. Das spart Zeit und Geld. Computerkonferenzen).
8. Unndtiges Gewicht aus den Wenn das Gewicht der Fahrzeuge Alle unnétigen Gegenstande aus den
Fahrzeugen entfernen steigt, steigt auch der Fahrzeugen entfernen.
Treibstoffverbrauch.
9. Fahrer in 6konomischem Fahren Schlechte Fahrtechniken kénnen die Wecken Sie das Bewusstsein der
schulen Treibstoffkosten um bis zu 20% Fahrer.
steigern. Auf 6konomische Fahrweise trainieren:
den Motor erst starten, wenn die Fahrt
begonnen wird. Den Choker so frith
wie moglich ausschalten, sanftes
Beschleunigen und Bremsen, die
o6konomischste Geschwindigkeit fur
alle Situationen wissen, den Motor
abdrehen wenn die Fahrt zu Ende ist,
mit dem Fahrzeug vertraut sein.
10. Fahrzeugrouten planen Wenn die Fahrzeugrouten geplant Stellen Sie sicher, daR alle Fahrtrouten
sind, kann man Fahrtzeiten und — geplant sind, um die Kosten zu
kosten senken. minimieren.
Die Treibstoffkosten kdnnen auf Ziehen Sie in Betracht, einen
kurzen Fahrten doppelt so hoch sein. | Planungscomputer zu benutzen, um
die Routen zu optimieren.
11. Kapazitat der Fahrzeuge Wenn die maximale Nutzlast in allen Der Beladungszustand aller Fahrzeuge
bestmdglich ausnutzen maoglichen Fallen mitgefuhrt wird, senkt | muss bekannt sein.
das die Gesamtkosten. Ein System schaffen, sodass mdglichst
Leerfahrten erhdhen die Kosten wenig Leerfahrten zustande kommen
signifikant. und die Fahrzeuge so oft wie méglich
voll ausgelastet sind.
12. Okonomischste Geschwindigkeit in | Die 6konomischste Geschwindigkeit Informationen Uber die 6konomischste

allen Fahrzeugen auf dem
Drehzahlmesser anbringen

variiert von Fahrzeug zu Fahrzeug und
ist in machen Fahrzeugen durch einen
grunen Bereich im Drehzahlmesser
angegeben.

Geschwindigkeit bekommt man beim
Autohandler.

Die Fahrer sollen die Leistungscharak-
teristiken ihres Fahrzeuges kennen.
Kennzeichnen Sie den 6konomischs-
ten Bereich am Drehzahlmesser mit
einem grunen Klebestreifen.
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13.

Leistung der einzelnen Fahrzeuge
sollte aufzeichnen

Die Aufzeichnung hilft bei der
Identifizierung von Problemen
einzelner Fahrzeuge.

In gréReren Fuhrparks kénnen
unterschiedliche Autotypen verglichen
werden und das kann bei zukinftigen
Kaufen miteinbezogen werden.

Zeichnen Sie den Treibstoffverbrauch
jedes Fahrzeugs auf.

Erstellen Sie eine Reihung nach
Kilometern/Liter.

Untersuchen Sie die schlechtesten
Verbraucher zuerst.

Ziehen Sie die Installation von
Treibstoffverbrauchsgeraten in
Betracht

14,

Leistungen einzelner Fahrer
aufzeichnen

Durch die Aufzeichnungen kénnen
schlechte Fahrtechniken
herausgefiltert werden.

Zeichnen Sie den Treibstoffverbrauch
jedes Fahrers auf.

Erstellen Sie eine Reihung nach
Kilometern/Liter.

Untersuchen Sie die schlechtesten
Verbraucher zuerst.

15.

Informationen aus
Fahrtenschreibern nutzen

Die Informationen aus

Fahrtenschreibern hilft Geld zu sparen.

Zu schnelles Fahren, was Geld
verschwendet, kann einfach bemerkt
werden.

Uberprifen Sie die Tachographen
regelmaRig.

Diskutieren Sie die Ergebnisse mit den
Fahrern.

16.

Beim Kauf von Fahrzeugen den
Treibstoffverbrauch
berucksichtigen

Es gibt grofRe Unterschiede bei
scheinbar gleichen Fahrzeugen (bis zu
40%).

Der Treibstoffverbrauch héangt von
einer Reihe von Dingen ab: Nutzlast,
Lange und Art der Fahrt, benétigte
Geschwindigkeit & Aerodynamik.

Das Anwendungsgebiet klar festlegen
Den Treibstoffverbrauch beim Kauf
miteinbeziehen.

17.

Verwendung von
aerodynamischen Hilfsmitteln
beurteilen

Die Aerodynamik von kommerziellen
Fahrzeugen zu erhéhen, kann
Treibstoff und Geld sparen.

Holen Sie Expertenrat fir die Auswahl
und Montage von aerodynamischen
Hilfsmitteln ein.

18.

Wenn Fahrer im Fahrerhaus
Ubernachten, sollten Hilfsheizer
installiert werden

Den Motor als Heizung zu benutzen
verschwendet Geld.
Treibstoffeinsparungen von tber 90%
koénnen erreicht werden.

Exzessives Leerlaufen des Motors
kann diesen beschadigen.

Installieren Sie dieselbetriebene
Kabinenheizer, wo sie geeignet sind.
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4.2.8 Gebaudehille

Mdoglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfillen)

MalRnahmen ohne Investition

1. Fenster und Tilren geschlossen
halten, wenn die Heizung lauft und
maoglichst gut abdichten

Die Fenster werden oft gedffnet, weil
die Raume zu warm sind.

Die Turen werden oft aus Bequem-
lichkeit offen gelassen.

Undichte Fenster und Turen verur-
sachen Luftzug und verschwenden
Geld.

Benutzen Sie Mitarbeitertreffen um das
Bewusstsein der hohen Heizkosten zu
wecken.

Identifizieren Sie undichte Tlren und
Fenster und dichten Sie diese ab.

2. \Ventilatoren, die im Sommer zum
kuhlen benutzt werden, absperren,
bevor die Heizsaison beginnt

Es ist unnotig, kalte Luft ins Gebaude
oder warme Luft aus dem Gebaude zu
lassen.

Machen Sie jemanden dafur
verantwortlich, die Ventilatoren fur die
Kihlung im Sommer abzusperren.
Beachten Sie: Uberpriifen Sie
sorgfaltig, ob die Ventilatoren nicht fur
die Absaugung von Dampfen, Staub
oder Gerlichen bendétigt werden.

3. Luftzug durch unbenutzte Kamine,
Rauchabziige & Schornsteine
vermeiden

Eine Menge geheizter Luft kann Gber
solche Wege entweichen.

Identifizieren Sie unbenutzte Kamine
etc.

VerschlieBen oder entfernen Sie
unbenutzte Kamine etc.

Beachten Sie: Bei Ziegelkaminen in
Gebauden ein Loch an der Basis
lassen, damit Luft eindringen kann, um
Feuchtigkeit (Schimmel) zu verhindern.
Bei Zweifel holen Sie Expertenrat ein.

4. Vergleich mit Energieausweis fur
Gebaude, Verbrauchskennziffern
verwenden

Durch Vergleiche mit &hnlichen
Gebéauden lassen sich viele
Ruckschlisse auf die eigene Situation
ziehen.

Verwenden Sie die ONORM
Energieausweis fur Gebaude, H 5050
zu Vergleichszwecken.
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Mallnahmen mit geringer Investition

5. Alle Dachbdden ausreichend
dammen

Die Isolierung von unisolierten
Bereichen kann die Warmeverluste
drastisch senken (z.B.: eine 100-
150mm dicke Glasfaserplatte kann die
Verluste um bis zu 90% senken).

Isolieren Sie wenn mdglich unisolierte
Dachbéden (100-150mm Dicke ist
meistens empfehlenswert).

Bei der Durchfuihrung auf spezielle
Gegebenheiten achten (geniigend
Luftzirkulation, Wassertanks und
Rohre auf Dachbdden isolieren, um die
Gefahr des Einfrierens zu reduzieren).

6. Fenster, Turen und Dachfenster
auf Luftzug Uberprifen

Das Verhindern von Luftzug ist billig
und sehr effizient bei der Heiz-
kostenreduzierung und der
Komfortsteigerung.

Schaffen Sie einen Uberblick tiber das
Gebaude und wo Luftzug verhindert
werden muss.

Dichten Sie alle Fenster ab.

Beachten Sie: Stellen Sie sicher, dass
alle Verbrennungsanwendungen gut
beliftet sind.

7. Tiren nach Au3en automatisch
schlie3en lassen

Leute vergessen oft die Turen zu
schlieRen, was zu erheblichen
Warmeverlusten fluhrt.

Installieren Sie TirschlieBer mit
Sprungfedern.

8. Beheizte Bereiche effektiv von
unbeheizten Bereichen abtrennen

Wenn die Bereiche getrennt sind, wird
der Luftzug reduziert. Das erhdht auch
den Komfort fiir die Mitarbeiter und
reduziert die Kosten.

Montieren Sie Plastikvorhange,
Schwingtiren oder andere sinnvolle
Unterteilungen.

9. Heizungen in Ladeplatzen,
Garagen und Werkstétten sollten
sich automatisch ausschalten,
wenn Tiren gedffnet werden

Das Offnen von groRen Tiiren fiihrt zu
einem erheblichen Warmeverlust.
Wenn die Heizung bei offener Tir
abgeschaltet wird, ist ein Anreiz
vorhanden, die Tlren geschlossen zu

halten.

Verbinden Sie die Funktionen von
Heizkorpern und grof3en Turen, sodass
die Heizung ausgeschaltet wird, wenn
die Ture gedffnet wird.
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Weitere MaRnahmen

10. Alle hohlen Wande isolieren

Die Warmeverluste aufgrund von
hohlen Wanden kénnen um bis zu 2/3
reduziert werden, wenn Isolierungen
angebracht werden.

Wenn moglich bringen Sie
Isolierungen an.

Holen Sie Expertenrat von einem
qualifizierten Gutachter ein.

11. Alle Dacher entsprechend isolieren

Einige Dacher verursachen einen
erheblichen Warmeverlust. Auch
Dacher aus Wellblechasbest mit einer
Schicht.

Dacher, die viel Warme abgeben,
isolieren (verkleiden, ,over-spraying,
under-spraying").

Holen Sie Expertenrat ein.

12. Flache und schrage Déacher bei
der Neudeckung isolieren

Altere Dacher sind oft nicht
ausreichend isoliert.

Nutzen Sie die Méglichkeit der
Isolation bei flachen und schragen
Dachern bei Neudeckung.

13. Zwischendecken einziehen

Zwischendecken reduzieren die Luft,
die beheizt werden muss und bieten
zusétzliche Isolierung gegen
Warmeverlust.

Sie kdénnen auch die
Beleuchtungskosten reduzieren.

Untersuchen Sie die Mdglichkeit,
Zwischendecken zu montieren.
Holen Sie Expertenrat ein.

14. Fenster mit Doppelverglasung
einbauen

Warmeverluste kdnnen halbiert
werden.

Der Komfort der Mitarbeiter, die neben
Fenstern arbeiten, wird erhoht.

Der Lautstarkepegel von auf3en wird
reduziert.

Untersuchen Sie die Mdglichkeit
doppelte Scheiben zu montieren.
Untersuchen Sie bei Dachfenstern
Mdglichkeiten, doppelte Polycarbonat
Scheiben zu installieren.

Beachten Sie: Ist nur sinnvoll, wenn
das Heizsystem erneuert oder die
Fenster ausgetauscht werden. Die
Kosten von doppelten Scheiben
koénnen nicht allein durch
Energieeinsparungen gerechtfertigt
werden.
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15.

AuRenjalousien an Fenstern zu
Raumen mit Klimaanlage
montieren

Die Warme wird durch Fenster
verstarkt. Durch die zusatzliche
Warme muss die Klimaanlage mehr
arbeiten und kostet so mehr Geld.
Mitarbeiter in Raumen, in welche die
Sonne scheint, kdnnen unter dem
grellen Licht und der Hitze leiden.

Untersuchen Sie die Méglichkeit,
AulRenjalousien zu montieren.
Beachten Sie: Dadurch wird die
Helligkeit reduziert und muss
moglicherweise durch kinstliches Licht
kompensiert werden.

16.

Luftzug aus Ladebereichen
reduzieren

Ladebereichtore sind Quellen von
Warmeverlust.

Luftzug von grof3en Toren fihrt zu
Beschwerden und kann zum Benutzen
von zusatzlichen Heizungen fuhren.

Es gibt eine Reihe von Mdglichkeiten,
wie Raume unterteilt und Windfange
erzeugt werden kénnen: automatische
schnell-schlieende Tore;
Plastikvorhénge; Luftvorhénge;
Installieren Sie Windbrecher in
Ladebereichen.

17.

AuBBenwande Warme dammen

Durch schlecht gedammte Wande geht
eine Menge Warme verloren.

Uberprifen Sie den Zustand des
Mauerwerks und der Dammung und
untersuchen Sie die Mdglichkeit, die
Dammung zu erneuern (unter
Umstanden als Contracting-Projekt).

18.

Fensterflachen sollten nicht groRer
als notwendig sein

Fensterflachen haben schlechteren k-
Wert als Mauerwerk, wodurch mehr
Warme verloren geht.

Stellen Sie fest, ob Fensterflachen
reduziert werden kdnnen.
Beachten Sie dabei gleichzeitig die
Nutzung von Sonneneinstrahlung.

19.

Bei Neu-/umbau ein
Niedrigenergiehaus bauen

Niedrigenergiehduser sind kaum teurer
als herkdmmliche Hauser, haben aber
ein viel geringeren Energiebedarf.

Sprechen Sie mit einem Gebaude-
Berater.
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4.2.9 Antriebe

Mdoglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfillen)

Mallnahmen mit geringer Inves

tition

1. Manche 3-Phasen-Motoren lber 5
kW konnen statt mit Dreieck-
Schaltung mit Stern - Schaltung
betrieben werden

Wenn der Motor regelmafig mit
weniger als 50%iger Auslastung lauft,
zahlt sich eine Neuverkabelung aus.

Suchen Sie nach Méglichkeiten die
Motoren neu anzuschliel3en (Experten
zuziehen).

2. Stromaufnahme bei Motoren tber
5 kW messen

Uberdimensionierte Motoren laufen mit
weniger Effizienz (erhdhte Fe-, Cu- und
Blindleistungsverluste).

Messen Sie die Spitzenstrome an
Motoren Uber 5kW. Wenn ein Motor
mit weniger als 50% Leistung lauft,
Uberlegen Sie, ihn durch einen Kleine-
ren zu ersetzen (Experten zuziehen).

Weitere MalRnahmen

3. Motordimensionierung und
-technologie richtig wahlen

Durch zu groRe Motoren, die oft nur im
Teillastbereich laufen, kénnen die
Betriebskosten deutlich Giberhdht sein.

Uberpriifen Sie bei samtlichen
Antrieben, ob kleinere Baugrof3en
maoglich sind oder durch
drehzahlgeregelte Motoren
Einsparungen erzielt werden kdnnen.

4. Bei Antrieben kdnnen
maoglicherweise Motoren mit 2
Drehzahlen oder Motoren mit
variabler Drehzahl installiert
werden

Drosselklappen fir unterschiedliche
Geschwindigkeiten zu benutzen ist
ineffizient.

Drehzahlgeregelte Motoren oder
Motoren mit 2 Drehzahlen sind

effizienter.

Uberprifen Sie sorgféltig die
Anforderungen.

Holen Sie Expertenrat fir die
Installation von drehzahlgeregelten
Motoren oder Motoren mit 2
Drehzahlen ein.
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4.2.10 Kraft-Warme-Kopplung

Mdoglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfillen)

Mallnahmen mit geringer Inves

tition

1. BeiungleichmaRigem Warme-
bedarf Warmespeicherung
vorsehen

Bei warmegefiihrtem Betrieb gibt es im
Teillastbereich einen schlechteren
Wirkungsgrad und hohere Betriebs-
kosten.

Stellen Sie fest, ob Warmespeicherung
fur unregelméafRigen Bedarf mdglich
und sinnvoll ist (in 90% der Falle ist
eine Warmespeicherung / Puffer
erforderlich).

Weitere MalRnahmen

2 Versorgungsmedien und ihre Vorhandene Energiequellen kénnen Uberpriifen Sie zuerst alle in der Nahe
Zweckmafigkeit Uberprifen gezielt eingesetzt werden. Dadurch vorhandenen Versorgungsmedien
vermeiden Sie unndtige Investitionen.

3. Kraft-Warme-Kopplungs(KWK)- Bei gleichzeitigem Strom- und Uberprifen Sie, ob ein KWK-Projekt

Anlage installieren

Warmebedarf kann die gemeinsame
Erzeugung von Strom und Warme in
einer eigenen Anlage sehr oft
wirtschaftlicher sein. Eine KWK kann
als Blockheizkraftwerk (BHKW, mit
Motor fur kleinere Einheiten, auch
Dampfmotor) oder mit Turbine (auch

Mikroturbine) ausgefiihrt werden.

fur den konkreten Anwendungsfall
realisierbar und wirtschaftlich sinnvoll
ist. Holen Sie unbedingt Expertenrat
ein. Beachten Sie: Bei der Feststellung
des Strom und Warmebedarfs sollte
auf die Qualitat der Daten (Ganglinien,
Benutzungsstunden) verstarktes
Augenmerk gelegt werden.
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4.2.11 Be-und Entliftung, Klimatisierung

Mdglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfullen)

MaRnahmen ohne Investition

1. Luftmengen so gering wie mdglich
halten

Erwarmen oder Kuhlen unnétiger
Luftmengen bedeutet erhéhten
Energiebedarf.

Prufen Sie, ob zu groRRe Luftmengen
umgewalzt werden und verringern Sie
diese wenn maglich.

2. Richtung der Lufteinlasse
anpassen

Falsche Einblasrichtung fihrt zu
Unbehaglichkeit und erhéhtem
Energieverbrauch.

Kontrollieren Sie die Lufteinlasse und
passen Sie diese wenn nétig den
Gegebenheiten an.

3. Kuhlwassertemperatur im
Kondensator so gering wie maglich

Erhohte Kuhlwassertemperatur fuhrt zu
ungunstigeren Anlagen-

Stellen Sie fest, ob die
Kihlwassertemperatur reduziert

halten wirkungsgraden. werden kann.
4. Kondensatoren an kiihlen Orten Hohe Umgebungstemperatur Prufen Sie den Kondensatorstandort
platzieren (Sonneneinstrahlung!) verschlechtert [ und verandern Sie ihn falls erforderlich

den Wirkungsgrad.

und maglich.

5. Be- und Entfeuchten nur wenn
erforderlich

Zu Zeiten zu denen kein Betrieb
herrscht, ist Be- bzw. Entfeuchten nicht
notwendig.

Uberpriifen Sie, ob Be- und
Entfeuchtung manchmal abgestellt
werden kann und tun Sie es.

6. Keine Vorfilter (Grobfilter)
verwenden

Vorfilter fihren zu hoheren Druckver-
lusten und haben nur geringe Wirkung.

Uberprifen Sie, ob Vorfilter verwendet
werden und entfernen Sie diese.

Mallnahmen mit geringer Inves

tition

7  Filter mit moglichst groRBer
Filterflache verwenden

Filter mit groR3erer Filterflache haben
héhere Anschaffungskosten, fiihren
allerdings zu deutlich geringeren
Druckverlusten und haben héhere
Standzeiten.

Filter ersetzen.

Weitere MalRnahmen

8. Warmerlickgewinnung zur
Vorwarmung der Zuluft installieren

Die Fortluft steht teilweise mit einem
nutzbaren Temperaturniveau zur
Verfigung, es kann Energie zur
Vorwarmung der einstrdomenden Luft

gespart werden.

Uberpriifen Sie, ob die Moglichkeit der
Warmerickgewinnung technisch und
wirtschaftlich sinnvoll realisierbar ist.
Holen Sie Expertenrat ein.

72




MaRnahmen, Checklisten

4.2.12 Kuhlung

Mdoglichkeit

Begrundung

Tatigkeit

Anmerkungen, Zeitplan
(zum Selbstausfullen)

MaRnahmen ohne Investition

1. Kihltruhen in der Nacht abdecken

Nicht abgedeckte Kihltruhen
verbrauchen in den Nachtstunden
unnétig Energie und Geld.

Prifen Sie, ob die Kihltruhen in der
Nacht verlasslich abgedeckt werden,
bzw. veranlassen Sie es falls
erforderlich.

Machen Sie eine Person fir die
Abdeckung verantwortlich.

2. Position der Kiihlanlagen nicht
direkt unter Warmequellen
(Beleuchtung) wahlen

Durch nahe Warmequellen arbeiten
Kihlaggregate langer und verbrauchen
mehr Energie.

Plazieren Sie Kuhlanlagen nicht direkt
unter Warmequellen (speziell im
Lebensmittelhandel stellt der richtige
Standort oft einen Kompromiss dar).

Mallnahmen mit geringer Inves

tition

3. Kuhlleitungen isolieren

Nicht isolierte Kuhlleitungen erfordern
langere Laufzeiten der Aggregate und
fuhren so zu erhéhtem Energiever-
brauch.

Prufen Sie, ob Kuhlleitungen unisoliert
verlegt sind und ziehen Sie
Isolierungen in Betracht.

Weitere MalRnahmen

4. Abwarme aus Kiihlaggregaten
nutzen

Die Abwarme aus Kihl- und
Gefrieraggregaten steht auf nutzbarem
Temperaturniveau zur Verfligung.

Uberpriifen Sie, ob die Moglichkeit der
Warmerickgewinnung technisch und
wirtschaftlich sinnvoll realisierbar ist.
Holen Sie Expertenrat ein.
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4.3 Checkliste: Branchen-spezifische Mallhahmen

In diesem Kapitel werden Branchen-spezifische Energie-
effizienz-Mallnahmen beschrieben, alphabetisch nach den
Branchen gereiht. Als Zusammenfassung finden Sie im
Anschluss (ab S. 82) eine Branchen-spezifische Checkliste.
Fur Branchen-ubergreifende Malinahmen wird darin auf die
Branchen-lUbergreifende Checkliste (Kapitel 4.2) verwiesen.

Béackereien (Kubessa 1998, Weigl 1998):

60-80% der Gesamtenergie entfallen auf den Backofen-
betrieb.

Hier kann durch folgende MalRnahmen effizient eingespart
werden: richtige Wahl des Backofens (Etagenbackofen mit
Heizgasumwalzung, Stufenbrenner), optimale Auslastung des
Ofens (bei 70% Auslastung steigt der Energiebedarf
spezifisch um 5%, bei 50% um 16%), Warmerickgewinnung
aus dem Abgas (Einspareffekt ca. 10-15%), Kleincomputer
zur Prozesssteuerung.

Auch bei Kuhlanlagen kann gespart werden: Abdecken von
Kihlregalen Gber Nacht (Laufzeit in diesem Zeitraum um 30-
40% erhoht), Pufferzone zwischen Backofen und Kiuhl-
raum/ort, Kuhlleitungen dammen, Dichtungen prifen, regel-
mafige Wartung.

Blrogebaude (ESV 1997a):

Bei den Untersuchungen im Branchenkonzept (ESV 14/97)
ergaben sich eine Reihe von Einsparmal3nahmen. Doch die
grol3eren, die bauliche Adaptierungen erfordern, scheitern oft
daran, dass die Raumlichkeiten meist nur gemietet sind, und
die Investitionen damit ,nur® den Nutzern helfen wirden und
nicht dem Besitzer.

Doch hauptséchlich sind Informations-, Motivations- und
Organisationsmangel fir den sorglosen Umgang mit Energie
verantwortlich.

Der Gesamtenergieverbrauch teilt sich je zur Halfte auf
Warmeenergie und elektrische Energie auf. Nicht jedoch die
Kosten der beiden Energieformen: Die elektrische Energie
macht bis zu 88% der Kosten aus (0 75%).

Elektrische Energie kann einerseits durch Tarifumstellungen
(ohne Investition) und andererseits durch bessere
Handhabung von Geréaten (Computer, Drucker, Fax, Luftungs-
und Klimaanlagen, Beleuchtung, Lifte, etc.) eingespart
werden.

Warmeenergie konnte durch bessere DaAmmung eingespart
werden. Wegen der hohen Kosten ist das aber nur im Zuge
von Bau- oder Sanierungsarbeiten zu tberlegen.
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Fleischereien (ESV 1996a; Kubessa 1998):

Im Rahmen des Branchenschwerpunktes ,ENERGIE" wurden
9 Betriebe untersucht. Es wurde zwischen Betrieben die einen
Rohmaterialinput von mehr oder weniger als 250 t/a haben
unterschieden. Da die verschiedenen Betriebe unterschied-
liche Energietrager einsetzten, ergaben sich bei den Energie-
kennzahlen groRe Schwankungen.

Die Kosten fur elektrische Energie unterscheiden sich auf-
grund der unterschiedlichen Tarife zum Teil betrachtlich.

Bei Betriecben mit Uber 250 t/a liegt der Anteil der
Gesamtenergiekosten am Umsatz bei 1,39%, bei Betrieben
unter diesem Limit bei 2,38%.

Da die Energiesysteme der Betriebe sehr komplex sind, ergibt
sich eine Vielzahl von Mdglichkeiten die Energiekosten zu
senken, z.B. Anlagen voll auslasten, Verwendung halboffener
Raucheranlagen und Warmertckgewinnung der Abgase,
Produktfolge bei Kochprozessen anpassen, Kochen und
Brihen mit geschlossenem Deckel.

Insgesamt konnte im Durchschnitt ca. 30% an Energie
eingespart werden.

Gartnereien (ESV 1997b)

Die Untersuchung wurde anhand von 11 Gartnereibetrieben
durchgefuhrt. Als wesentlichster Energieverbraucher wurde
die Gewachshausheizung identifiziert. Dazu kommen noch die
Aufwarmung des Giel3wassers, Kuhlung fur Aufbewah-
rungsraume und teilweise Treibstoffe.

Als wichtigste EinsparmalRnahmen ergeben sich dadurch
Schritte im Bereich der Heizungsanlagen wie Kesseltausch,
Einbau einer effizienten Regelung oder Einbau von
Speichermassen. Der letztgenannte Punkt ist jedoch nur bei
Neubauten wirtschaftlich vertretbar. Weiters kann eine
Verbesserung der Verglasung (Doppel- statt Einfachver-
glasung) in Erwagung gezogen werden.

Fur die GieBwasseraufwarmung kann dber Luft-Wasser-
Warmetauscher die Warme aus uUbermaliger solarer Ein-
strahlung, die sonst abgeluftet werden muss, verwendet
werden.

Giel3ereien (Kubessa 1998):

Lichtbogenéfen: Folgende MalRnahmen kbénnen zu Ein-
sparungen fihren: Vergré3erung des Leistungsumsatzes je
Masseneinheit (Ultra-High-Power-Ofen), Verbesserung der
OfengefalRe durch exzentrischen Bodenabstrich (Einsparun-
gen von 10-15 kWh/t eingeschmolzenem Stahl), Verbesse-
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rung der Hochstromleitungen, Transformatoren- und Kompen-
sationsanlagen, Verbesserung der mechanischen Dynamik
durch Ansprechzeiten unter 0,1 s und hohere Verstellge-
schwindigkeiten der Elektroden von Uber 100mm/s, Ver-
wendung von Spannungen uber 1000V, Realisierung von
wassergekuhlten Ofenwénden und Deckeln.

Durch die Ausqualmregelung werden die Abgase und die
damit verlorengehende Abwarme reduziert, und es werden
Einsparungen bis zu 15 kWh/t ermdglicht.

GielRereikokskupol6fen: 50% des Koksbedarfes kann durch
das Einblasen von Erdgas eingespart werden. Durch
Optimierung der Windfuhrung, des Sauerstoffzusatzes zum
Geblasewind und durch die Steuerung des Sekundarwindes
ist es aullerdem moglich den spezifischen Energiebedarf zu
senken.

Widerstandsotfen: Der spezifische elektrische Energiebedarf
kann durch langere Tiegelstandszeiten, Verlangerung der
Wartungsintervalle, Verminderung des Abbrandes und ge-
nauere Temperaturfihrung gesenkt werden.

Glasindustrie (Kubessa 1998):

Regenerativwannendfen (Hohlglas): Der  spezifische
Energiebedarf schwankt zwischen 0,5 und 2,7 kWh je kg
Glas.

80% der zugefuhrten Warme geht durch das Abgas wieder
verloren. 50% dieser Verluste kann durch Warmerlck-
gewinnung zum Vorheizen der Verbrennungsluft genutzt
werden. Auferdem werden mit dieser Abwarme noch die
Scherben vorgewarmt.

Einsparmdglichkeiten sind: Mikroprozessorenregelung am
Hohlglasofen (4,5-6,9% Einsparung), verbesserte Feuerfest-
materialien (Reduzierung der Wandwarmeverluste um 50%),
Anwendung des Sauerstoff-(Oxy-Fuel)-Schmelzverfahrens.

Letzteres kann bis zu 20% Energieeinsparungen bringen und
fuhrt zu einer erheblichen Senkung des NO-Anfalls durch
Reduzierung des Abgasstromes (wird dadurch relativiert, dass
Energieaufwand fiur Sauerstoffbereitstellung 9,7-11,5 MJ/m3
betragt).

Die Abwarme wird weiters fur die Scherben- und Gemengen-
vorwarmung benutzt. Die 400-450°C heilen Abgase erwar-
men die Scherben und Gemenge und werden dadurch auf
200-300°C abgekuhlt. Hiermit kbnnten Einsparungen von 8-
12% erzielt werden.

Elektro6fen fir Warmebehandlung: Um den spezifischen
Energiebedarf zu senken, wird derzeit hauptsachlich der
Kanalquerschnitt flexibel je nach erforderlicher Heizleistung
angepasst.
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Lebensmittelhandel (Energieinstitut 1998; ESV 1996b)

Im Rahmen des Branchenschwerpunktes ,ENERGIE" wurden
31 oberosterreichische und 74 steirische Betriebe untersucht.

Die Kiuhlung verbraucht ca. 60% des gesamten Verbrauchs
an elektrischer Energie wund ist damit ein grol3er
Bedarfstrager. Erhdhte Kosten kdnnen hier von ineffizienten
Geraten, mangelhafter Planung oder schlechter Wartung
stammen.

Bei der Beleuchtung, dem zweitgréf3ten Energieverbraucher
sind ebenfalls gro3e Einsparpotentiale vorhanden.

Bei elektrischen Verbrauchen mit grof3er Anschlussleistung
(Backofen, E-Herd) ist darauf zu achten, dass sie nicht zu
uberhdhten Kosten fur die aufgenommene Leistung fuhren.

Es soll Gberpruft werden, ob die Abwarme der Kalteanlage
nicht riickgefiihrt werden kann.

Nur durch betriebliche MaRnahmen kénnen im Durchschnitt
bereits 9,5% der Stromkosten bzw. mehr als 10.000 6S/a
eingespart werden.

Metallverarbeitende Industrie (ESV 1996c¢):

Im Rahmen des Branchenschwerpunktes ,ENERGIE" wurden
9 Betriebe untersucht (6 Maschinen-/Stahlbau; 3 Eisen/
Metallwaren).

Folgende Malinahmen konnen zu Einsparungen fuhren:
elektrisches Lastmanagement, Warmertckgewinnung (LUftun-
gen, Absaugungen, Kihlwasser, etc.), Warmedammung des
Gebaudes, Optimierung des Heizungssystems (Kessel,
Verteil- und Regelungssystem, Heizflachen und Warm-
wasserbereitung), Installation eines Blockheizkraftwerkes
(BHKW).

Besonders der Einsatz von BHKW kann zu erheblichen
Energieeinsparungen fuhren. Ob der Betrieb eines BHKW
auch wirtschaftlich ist, muss aber im jeweiligen Fall untersucht
werden.

Auch in den Bereichen Drucklufterzeugung, Beleuchtung,
usw. wurden Einsparpotentiale festgestellt.

Der Energiekostenanteil am Umsatz betrug bei den unter-
suchten Betrieben im Durchschnitt 0,7%, bei einigen sind es
mehr als 10 Mio. 6S in Jahr.

Die Einsparpotentiale im Bereich Energie betragen fir den
Verbrauch 25% und fur die Kosten 20%, das entspricht bis zu
3,5 Mio. 6S pro Jahr.
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Papierindustrie (Kubessa 1998):

Der Hauptenergieverbraucher bei der Papier- und
Pappenherstellung ist die Papiermaschine mit den Stufen
Blattbildung, mechanische Entwasserung, Trocknung (75%
der Gesamtenergie), Glattung und Aufrollung.

Der Energiebedarf wird durch folgende Entwicklungen
beeinflusst: neue Pressensysteme (Schuhpressen), neue
Filzkonstruktionen, speziell fur Tissue-Papier, fuhren zu

erhohter Produktion und vermindertem Energieaufwand (bis
zu 300 kwhf/t), bis zu 5% (bezogen auf den Warme-
energieaufwand fur die thermische Trocknung) kann man
durch den Einsatz von Abluftfeuchteregelanlagen an Trocken-
hauben erreichen, durch die Regelung der Feuchtprofil-
korrektur kann man die zulassige Endfeuchte des Papiers
ausnutzen.

Mit dem Einsatz von Mikrowellen- und Impulstrocknungs-
systemen sind weitere Einsparungsmaoglichkeiten vorhanden.

Sageindustrie (ESV 1998, Kubessa 1998):

Die Holztrockenanlagen stellen, wenn vorhanden, den
eindeutig groRten Energieverbraucher dar. Je nach Anlage
ergeben sich verschiedene Moglichkeiten:  Frischluft-
Ablufttrocknung: Warmerickgewinnungsanlagen an Kammer-
und Durchlauftrocknern, stufenlose Drehzahlregelung der

Laftungsventilatoren (bis zu 25% Einsparung gegenuber
konstantem Ventilatoreinsatz), thermische Kopplung mehrerer
Anlagen (bei Nutzung der Abwéarme aus dem Haupttrockner
im Vortrockner > Einsparungen bis zu 30%; Kondensations-
trocknung: Steigerung der Temperaturen -> Verklrzung der
Zeit, Ablosung der herkdmmlichen Frischluft-Ablufttrocknung.

Es werden praktisch bei allen Schnittholztrocknern Computer-
steuerungen eingesetzt, die Trocknungsoptimum und meist
auch die geforderte Qualitat des getrockneten Holzes
garantieren.

Elektrische Energie hat mit 80% den grof3ten Anteil an den
Gesamtenergiekosten. Bei den Maschinen, Absaugungen und
Ventilatoren sind die grof3ten Einsparpotentiale vorhanden.

Auch bei Eigenstromerzeugungsanlagen ohne Abwarme-
nutzung, Blockheizkraftwerken auf fossiler Basis und bei
Stromgewinnung aus Biomasse wurde die Wirtschaftlichkeit
untersucht. Die meisten Anlagen arbeiten aufgrund von
Technologiedefiziten nicht wirtschaftlich.

In manchen Betrieben konnten bis zu 60% des Energie-
verbrauchs und 30% der Energiekosten eingespart werden.
Im Durchschnitt ergaben sich Werte von 20 bzw. 10%.
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Stein- und Keramische Industrie (ESV 1996d, Kubessa
1998):

Der Energieverbrauch in dieser Industrie ist hoher als in

anderen Branchen. Der Anteil am Umsatz betragt
durchschnittlich 20%.
Durch die Anderung des Verfahrens der Mineralwoll-

erzeugung mittels Kupolofen auf Elektroschmelztechnologien
in Verbindung mit entsprechenden Anlagen zur Faserbildung
und Konfektionierung kann eine spezifische Energie-
einsparung von rund 25% erreicht werden.

Der Energieeinsatz beim Brennprozess von Keramikpro-
duktion wird von folgenden Punkten bestimmt: Isostatisches
Pressen, moderne Formgebungsverfahren wie Stranggiel3en,
Druckgie3en und Vakuumschief3filltechnik, Einsatz von
Sparkapseln, Manipulieranlagen zum automatischen Setzen
und Entleeren, Schnellbrandtechnologien, Einmalbrand,
Realisierung des Warmeverbundes zwischen Brennaggregat
und Trockner, Prozessleittechnik zur optimierten Steuerung
des Produktionsprozesses, Temperaturreduzierung durch
verbesserte Versatzmassen und Glasuren, Einsatz von
Rollenéfen, die eine starke Reduzierung der Masse der
Brennhilfsmittel bewirken.

Vor allem der Ersatz von Tunneltfen durch Rollentéfen bringt
erheblich Vorteile. Die Einsparungsmaoglichkeiten bei kera-
mischen Prozessen betragen ca. 15-20%.

Der Energieeinsatz verteilt sich auf Erdgas, elektrische
Energie und Heizdl (Diesel). Erdgas hat hier mengenmalig
den grofRten Anteil. Der relativ hohe Verbrauch und die hohen
spezifischen Kosten der elektrischen Energie fuhren in der
keramischen Industrie zu einem Energiekostenanteil von
74%.

In den untersuchten Betrieben ergab sich ein durch-
schnittliches Einsparpotential beim Verbrauch von 11% und
bei den Kosten von 30%. Die Amortisationsdauer betragt 4,4
Jahre.

Betriebe mit einem Umsatz von ca. 100 Mio. 6S kdnnen im
Jahr mehr als 6S 700.000,- an Energiekosten einsparen.

Textilreinigung / Waschereien (Kubessa 1998):

und
des

In dieser Branche werden insbesondere Dampf
elektrische Energie bendtigt. So werden z.B. 80%
Stromes bei der Textilreinigung fur Antriebe verwendet.

Durch Warmeriickgewinnung, verbessertes Lastmanagement
und Warmedamm-Malinahmen ist es mdglich den Energie-
bedarf zu reduzieren.

finden sich in  technischen
Weiterentwicklungen. Durch Kondensationskihlung der
Trocknungsluft bei -10°C bei Textilreinigung kann man
aufgrund der Kalte-Warme-Kopplung auf Absaugprozesse

Andere  Mdglichkeiten
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verzichten und dadurch den Loésungsmitteleinsatz um 2/3
reduzieren.

Auch gezielte Dampfblastechnik anstelle des Einsatzes von
Dampfbuigeleisen ist eine Uberlegung wert. Durch eine
Senkung der Prozesstemperatur von 90 auf 60-70°C kdnnen
Energieeinsparungen von ca. 20% erreicht werden.

Das gesamte Einsparpotential liegt zwischen 30 und 50%.

Tischlereien (BMUJF 1997; UBW 1996):

Im Rahmen des Branchenkonzeptes wurden 11 Betriebe
untersucht. In diesen verringern die Energiekosten den
Gewinn vor Steuern im Mittel um 15%, wobei Betriebe mit
Olheizung einen hoheren Energiekostenanteil haben als jene,
die in ihren Heizsystemen Abfallholz aus der Holzbearbeitung
verwenden.

Der Strom macht ca. 91% der Energiekosten aus und der
Verbrauch kann zwischen 5 bis 25% gesenkt werden. Die
wichtigsten MalRnahmen hierbei sind:

Vermeiden von Lastspitzen (Umorganisation des Arbeits-
ablaufes, Einsatz von Lastmanagementsystemen, jedes
eingesparte kW Leistungsspitze spart ca. 1.500 — 2.000
0S/a), Reduktion des Energieverbrauches (Aufteilung der
Absaugung, Frequenzumrichter beim Heizungsabgasgeblase,

Handgerédte von Druckluft auf Strombetrieb umstellen,
Beleuchtungszonen), Blindleistungskompensation.

Im Warmebereich sind folgende Malinahmen maoglich:

Verbesserung des Warmeschutzes (Isolieren), Umluftbetrieb
bei Absaugungen, Warmetauscher zwischen Ab- und Zuluft.

In folgenden werden die soeben angefihrten MalRnahmen in
einer Branchen-spezifischen Checkliste zusammengefasst.
Dies soll IThnen ein Ubersichtliches Nachschlagen ermogli-
chen.
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Branche Mallnahmen (fettgedruckte MafRnahmen verweisen auf die Branchen-ubergreifende mogliche Einsparung
Checkliste, siehe Kapitel 4.2)
Backerei richtige Wahl des Backofens (Etagenbackdfen mit Heizgasumwalzung, Stufenbrenner)
optimale Auslastung des Ofens bei 70% Auslastung steigt der
Energiebedarf spezifisch um
5%, bei 50% um 16%
Warmerickgewinnung aus dem Abgas 10-15%
Kleincomputer zur Prozesssteuerung
Kuhlanlagen (siehe S. 73)
Pufferzone zwischen Backofen und Kihlraum/ort
Fleischerei Anlagen voll auslasten

Verwendung halboffener Raucheranlagen

Warmerickgewinnung der Abgase

Produktfolge bei Kochprozessen anpassen

Kochen und Brithen mit geschlossenem Deckel

Heizung, Warmwasserbereitung (S. 54), Kessel (S. 59) und Kihlung (S. 73)

insgesamt ca. 30%
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Qualitat der Gewéachshausverglasung

Gartnerei
GieRwassererwarmung mittels Sonnenenergie
Heizung, Warmwasserbereitung (S. 54)
Kuhlung (S. 73)

GieRerei Lichtbogendfen:

« VergroRerung des Leistungsumsatzes je Masseneinheit (Ultra-High-Power-Ofen)
« Verbesserung der OfengefélRe durch exzentrischen Bodenabstrich
* Verbesserung der Hochstromleitungen, Transformatoren- und Kompensationsanlagen

e Verbesserung der mechanischen Dynamik durch Ansprechzeiten unter 0,1 s und hohere
Verstellgeschwindigkeiten der Elektroden von Gber 100mm/s

« Verwendung von Spannungen iiber 1000 V (dazu ist allerdings die Uberarbeitung der VDE-Vorschrift
0100 notwendig)

e Realisierung von wassergekihlten Ofenwanden und Deckeln

» Durch Ausqualmregelung werden Abgase und die damit verlorengehende Abwérme reduziert

GieRereikokskupolbfen:

« 50% des Koksbedarfes kann durch das Einblasen von Erdgas eingespart werden

»  Optimierung der Windfilhrung und des Sauerstoffzusatzes zum Geblasewind, Steuerung Sekundarwind

Widerstandséfen:

langere Tiegelstandszeiten, Verlangerung der Wartungsintervalle, Verminderung des Abbrandes, genauere
Temperaturfihrung

Antriebe (S. 70)
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Glasindustrie

Regenerativwannendéfen:

Mikroprozessorenregelung am Hohlglasofen (4,5-6,9%)
verbesserte Feuerfestmaterialien (Wandwarmeverluste um 50%)

Anwendung des Sauerstoff-(Oxy-Fuel)-Schmelzverfahrens (bis zu 20% + erheblichen Senkung des NOx-
Anfalls)

Abwarme fur Scherben- und Gemengenvorwarmung benutzen (8-12%)

Elektrodfen fur Warmebehandlung:

Kanalquerschnitt flexibel je nach erforderlicher Heizleistung anpassen

Lebensmittel-

Heizung, Warmwasserbereitung (S. 54), Kiihlung (S. 73), Beleuchtung (S. 47)

handel
Metallver- elektrisches Lastmanagement
arbeitende [Warmeriickgewinnung (LGftungen, Absaugungen, Kuhlwasser, etc.)
Industrie Warmedammung des Gebéaudes

Antriebe (S. 70), Druckluft (S. 50), Heizung, Warmwasserbereitung (S. 54), Kraft-Warme-Kopplung (S.

71)

insgesamt: Energieverbrauch
25, Energiekosten 20%
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Papierindustrie

neue Presse

nsysteme (Schuhpressen)

neue Filzkonstruktionen, speziell fir Tissue-Papier, fihren zu erhohter Produktion und vermindertem
Energieaufwand

Einsatz von Mikrowellen- und Impulstrocknungssystemen

Einsatz von Abluftfeuchteregelanlagen an Trockenhauben

durch die Regelung der Feuchtprofilkorrektur kann man die zulassige Endfeuchte des Papiers ausnutzen

Antriebe (S. 70), Druckluft (S. 50), Kraft-Warme-Kopplung (S. 71)

bis zu 300 kWh/t

bis zu 5% Einsparung

Sageindustrie

Computersteuerungen einsetzen

Frischluft-Ablufttrocknung:

e Warmerickgewinnungsanlagen an Kammer- und Durchlauftrocknern
« stufenlose Drehzahlregelung der Liftungsventilatoren

« thermische Kopplung mehrerer Anlagen

bis zu 25% Einsparung
gegenuber konstantem
Ventilatoreinsatz

bei Nutzung der Abwarme aus
dem Haupttrockner im
Vortrockner -> Einsparungen
bis zu 30%

Kondensationstrocknung:

»  Steigerung der Temperaturen -> Verklrzung der Zeit

e Ablésung der herkémmlichen Frischluft-Ablufttrocknung

Antriebe (S. 70), Druckluft (S. 50)

insgesamt: bis zu 60%
Energieverbrauch, 30%
Energiekosten. Durchschnitt:
20 bzw. 10%
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Stein- und
keramische

Industrie

Anderung des Verfahrens der Mineralwollerzeugung mittels Kupolofen auf Elektroschmelztechnologien in
Verbindug mit entsprechenden Anlagen zur Faserbildung und Konfektionierung

25%

Isostatisches Pressen

moderne Formgebungsverfahren wie StranggiefRen, DruckgieRen und Vakuumschief3fiilltechnik

Einsatz von Sparkapseln

Manipulieranlagen zum automatischen Setzen und Entleeren

Schnellbrandtechnologien

Einmalbrand

Realisierung des Warmeverbundes zwischen Brennaggregat und Trockner

Prozessleittechnik zur optimierten Steuerung des Produktionsprozesses

Temperaturreduzierung durch verbesserte Versatzmassen und Glasuren

Einsatz von Rollendfen, die eine starke Reduzierung der Masse der Brennhilfsmittel bewirken

Antriebe (S. 70)

insgesamt: 15-20%
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Textilreinigung

Warmerickgewinnung

Wischerei verbessertes Lastmanagement

Warmedamm-MalRnahmen

Kondensationskiihlung der Trocknungsluft bei -10°C bei Textilreinigung kann man aufgrund der Kélte-

Warme-Kopplung auf Absaugprozesse verzichten und dadurch den Losungsmitteleinsatz um 2/3 reduzieren

gezielte Dampfblastechnik anstatt dem Einsatz von Dampfblgeleisen

Senkung der Prozesstemperatur von 90 auf 60-70°C ca. 20%

Beleuchtung (S. 47) insgesamt: 30-50%
Tischlerei Vermeiden von Lastspitzen (Umorganisation des Arbeitsablaufes, Einsatz von Lastmanagementsystemen) |pro kW Leistungsspitze ca.

Reduktion des Energieverbrauches (Aufteilung der Absaugung, Frequenz-Umrichter beim Heizungs-
abgasgeblase, Handgeréte von Druckluft auf Strombetrieb umstellen, Beleuchtungszonen)

Blindleistungskompensation

Verbesserung des Warmeschutzes (Isolieren)

Umluftbetrieb bei Absaugungen

Warmetauscher zwischen Ab- und Zuluft

Beleuchtung (S. 47) und Antriebe (S. 70)

2400 6S

86




Ansprechpartner

5 Ansprechpartner

ACPC - Austrian Cleaner Production Centre
DI Dr. Herbert ZI6bl

Messendorfgrund 30, 8042 Graz

Tel.: 0316/407988

Fax: 0316/407988-30

e-mail: h.zloebl@cpc.at
http://mww.kommunalkredit.atifup.htm

BM fur Umwelt, Jugend und Familie
Abteilung 11/3

Armin Pecher

Stubenbastei 5, 1015 Wien

Tel.: 01/515 22-1646

Fax.: 01/515 22-7649

e-mail: armin.pecher@bmu.gv.at
http://www.bmu.gv.at

EMAS

http://europa.eu.int/comm/emas
http://www.ubavie.gv.at/umweltregister/emas/toc.htm
http://www.bmu.gv.at/u_kennzeich_auszeich/oeko_audit_preis
/oekoaudit/1-oeko.html

Energie Tirol

DI Bruno Oberhuber

Adamgasse 4, 6020 Innsbruck

Tel.: 0512/589 913

Fax: 0512/589 913 30

e-mail: bruno.oberhuber@energie-tirol.at
http://www.tirol.com/energie-tirol/

Energieinstitut Vorarlberg

DI Kurt Hammerle

Stadtstral3e 33/CCD

6850 Dornbirn

Tel.: 05572/31202 -69

Fax: 0557/31202-4

e-mail: haemmerle.energieinstitut@ccd.vol.at
http://www.vol.atEnergieinstitut

Energiespar-Check des WIFI: http://www.ess.co.atwifi/uis

Energieverwertungsagentur E.V.A.
Linke Wienzeile 18, 1060 Wien
Tel.: 01/586 15 24-0

Fax: 01/586 94 88

e-mail: eva@eva.wsr.ac.at
http://www.eva.wsr.ac.at

Energiesparférderungen:
http://www.eva.wsr.ac.atesf/inhalt.htm
http://www.eva.wsr.ac.atesf/index.htm

Anbieterverzeichnis Contracting:
http://www.eva.wsr.ac.atcontracting/index.htm

Grazer Energieagentur Ges.m.b.H.
Messendorfgrund 30, 8042 Graz
Tel. 0316/40 92 00-0

Fax. 0316/40 92 00-9

e-mail: office@grazer-ea.at
http://www.grazer-ea.at/
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LandesEnergieVerein Steiermark
Gerd Ulz

Burggasse 9/

8010 Graz

Tel.:0316/877-3389
Fax.:0316/877-3391

e-mail: office@lev.at
http://www.lev.at

OEKV

DI Dr. Franz Urban
MuseumstralR3e 5

1070 Wien

Tel.: 01/523 75 11-0
Fax: 01/526 36 09
e-mail: oekv@netway.at

OO Energiesparverband
LandstralRe 45

4020 Linz
Tel.:0732/6584-4380
Fax: 0732/6584-4383
e-mail: office@esv.or.at
http://www.esv.or.at

OKK — Osterreichische Kommunalkredit
Turkenstral3e 9

1090 Wien

Tel.: 01/316 31 103

Fax.: 01/316 31 106
http://mww.kommunalkredit.at

OkoBusinessPlan Wien

DI Petra Ebert

Magistrat der Stadt Wien

MA22 — Umweltschutz
Ebendorferstr. 4

1082 Wien

Tel./ Fax.: 01/4000-88215
e-mail: ebe@m?22.magwien.gv.at

WIFI Burgenland

Ing. Winfried Schafler

Robert Graf Platz 1, 7000 Eisenstadt
Tel.: 02682/695-0

Fax: 02682/695-555

e-mail: schaflew@wk.wifi.at
http://www.bgld.wifi.at

WIFI Karnten

DI Johann Mutzl

Kempfstral3e 1, 9021 Klagenfurt
Tel.: 0463/5868-901

Fax: 0463/5868-911

e-mail: johann.mutzl@wkk.or.at
http://www.wifi.atktn/home.htm

WIFI Niedergdsterreich

Dr. Christian Spindelbalker
Mariazeller Str. 97, 3100 St. Pélten
Tel.: 02742/890-0

Fax: 02742/890-2100

e-mail: spindelC@noe.wk.or.at
http://www.noe.wifi.at
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WIFI Oberosterreich

DI Alois Keplinger

Wiener Stral3e 150, 4024 Linz
Tel.:0732/3332-0

Fax: 0732/3332-400

e-mail: kepling@wifiooe.wk.or.at
http://www.ooe.wifi.at

WIFI Osterreich

Dr. Herbert Waginger

Wiedner Hauptstral3e 63, 1040 Wien
Tel.: 01/50105-3067

Fax: 01/ 502 06 241

e-mail: wagingeh@wk.wifi.at
http://mww.wifi.at

WIFI Salzburg

Okologische Betriebsberatung

DI Utz Neumann

Julius Raab-Platz 2, 5027 Salzburg
Tel.: 0662/88 88-339

Fax: 0662/88 32 14 und 88 88-589
e-mail: Uneumann@sbg.wk.or.at
http://www.sbg.wifi.at

WIFI Steiermark

DI Peter Postl

Korblergasse 111 — 113, 8010 Graz
Tel.: 0316/602 0

Fax: 0316/602 402

e-mail: peter.postl@stmk.wifi.at
http://www.stmk.wifi.at

WIFI Tirol

Ing.Rudolf Neurauter
Egger-Lienz-Stral3e 116, 6020 Innsbruck
Tel.: 0512/53 50-0

Fax: 0512/53 50-7285

e-mail: neurauter@tirol.wk.or.at
http://mwww.tirol.wifi.at

WIFI Vorarlberg

Ing. Gerhard Hoch
Bahnhofstr 24, 6850 Dornbirn
Tel.: 05572/38 94-0

Fax.: 05572/38 94-171
e-mail: hg@volbg.wifi.at
http://www.vIbg.wifi.at/

WIFI Wien

DI Christian Atzmdller
Wahringer Gurtel 97

1180 Wien

Tel.: 01/476 77 468

Fax: 01/479 77 469

e-mail: atzmueller@wifiwien.at
http://www.wien.wifi.at/
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Allgemeine Energieinformationen zur ¢sterreichischen Industrie
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Endenergieverbrauch der dsterreichischen Industrie — nach Branche und Anwendung (Quelle: E.V.A. 1996b)
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7.2 Musterformulare

7.2.1 Planungsformular

AKTIONSPLAN
F N T P> o= o 0 [ S 7= 1 o [ o RPN

WAS?

WER?

BEGINN? ENDE?

EM-Team aufbauen, Berater

Erstbegehung, erste Datenaufnahme

1. Meilenstein:
(Datenerfassungsblatter, Formulare
Energiebezug/-verbrauch ausgefllt)

Datenanalyse

Organisatorische Anderungen,
neue Messungen

2. Meilenstein: EIS installiert

MaRnahmen identifizieren / bewerten

3. Meilenstein: Prioritatenliste

Realisierung der MaRnahmen

4. Meilenstein: Einsparung
kontrollieren

Datum der Planerstellung: .........cccccceveeevinnes , erstellt von: ..o,
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7.2.2 Datenaufnahmebléatter

Beleuchtung:
Art der LampPen: ..o
Summe installierte Lampenleistung: .........cccccccceeeieiieeeveeennnnns KWe
Betriebszeit: .........ccccvvennnnnn. h/a
Einsatzzeit: von: ......... h, bis:.......... h

mogliche MalRBhahmen:

Elektrischer Antrieb:

1Y/ o]0 ] =1 ¢ SRR PPP
Motorhersteller: ........ccccoviiiiieeeeeennns Motorbaujahr: ......................
Nennleistung: .......ccooeevevvnnnnnn. kWg

durchschnittliche Leistungsaufnahme: .............ccc.......... KWe
Betriebszeit: ............... h/a

Einsatzzeit: von: ......... h, bis:.......... h

maogliche MalRnahmen:
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Warmeanwendung:

Art der Verwendung: ..........cceeveevvinnnnn.

Geratehersteller: ......ccoccovvviane..
Nennleistung: .......ccooeevevvnnnnnn. kWi

Betriebszeit: .....c.covvovveiiiiin, h/a

Einsatzzeit: von: ......... h, bis:.....

Geratebaujahr: ...........cccc......

..... h

mogliche MalRhahmen:

Sonstige elektrische Verbraucher:

Gerateart: ..o

Geratehersteller: ..........cccvvvviiiiiiieeeeee, Geratebaujahr: ..........ccc.........

Nennleistung: .......ccceeevvvvnnnnnn. kWg

Betriebszeit: ............... h/a

Einsatzzeit: von: ......... h, bis:.....

..... h

maogliche MalRnahmen:
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Kessel: mogliche Mal3Bhahmen:
Kesselfabrikat: ...........ccccevvivnnnnnn. KesSselbaujahnr: .....iis
Kesselnennleistung: ............... KWin e —————
Brennerfabrikat: ...........ccccccvnnnnnn. Brennerbaujahnr: ...t
Brennerleistung: ............... kw
letzte Kessel- Brennerwartung: ..........cccceeeeeeee.

CO, Gehalt: .................... % Kesselwirkungsgrad: .............
Abgastemperatur: ................ °C

Zulufttemperatur: ................. °C

Rauchgasklappen vorhanden: ja/ nein

Kaminzugregler vorhanden: ja/ nein
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Sonstige Feuerung: mogliche Mallnahmen:
Feuerungsart: ........ccccvvvvviiiieeeeeeennnnns 2 T = o |
Feuerungsnennleistung: ............... KWith
[€tZte WaArtUNQG: oo e
Brennstoff: ...

Brennstoffmenge: ............cceeveeees Nm*/s, I/s, kg/s

Betriebszeit: .....oovveeieiiiiiii h/a

Luftungsanlage: mogliche Mallnahmen:
elektrischer Anschlusswert des Liftermotors: ........... KWel
Nennheizleistung: .............. KW
Volumenstrom der Luftungsanlage: .......... MY e
Ablufttemperatur: .......... °C

Warmerickgewinnung:  ja/ nein

Betriebszeit: .................. h/a

Einsatzzeiten: von: ....... h, bis: ......... h

101
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7.2.3 Formulare fur Energiebezug / -verbrauch

ENERGIEBEZUG

Jahr: ... ,erstelltam: ................. BAVZ0] o

Energietrager

Menge

Energieinhalt

Energiemenge

Energiepreis

Energiekosten

Einheit

[kWh/a, Nm®/a]

Umrechnung

[kWh/a]

[6S/kWh]

[6S/a]

Strom

Erdgas

Fernwarme

Ol

Kohle

Biomasse

andere
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ENERGIEVERBRAUCH, elektrisch

Jahr: ........... ,erstelltam: ................. y VON: e,
Verbraucher und Anschlusswer Verbrauch Betriebsstunden Kraft- oder wegschalt [ Anmerkung
Verbrauchergruppen t Wéarmeanwendung bar
Einheit (kW] [kWh/a] [h/d (h/a)] [-] [-1]

Haustechnik Sommer

Haustechnik Winter

Beleuchtung Sommer

Beleuchtung Winter

EDV-Zentrum

Aufzlige

Kiiche

PC-Peripherie

andere
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ENERGIEVERBRAUCH, fossil bzw. thermisch

Jahr: ... , erstellt am: ................ V7o) o LA
Verbraucher Gasvordruck Nenn- Verbrauch Betriebs- Heiz- oder Alternativ- Anmerkung
erforderlich | anschlusswert stunden Prozesswarme | energietrager
Einheit [mbar] [Nm3/h] [Nm3/a; kg/a] [h/d (h/a)] [-1] [-1]

Kessel

Prozesswarme

Heizung

andere
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7.2.4 Formular fur Prioritatenliste

PRIORITATENLISTE

Fir das Jahr: ........... ,erstelltam: .............. ,erstelltvon: ...l
MaRnahme Investitionskosten Amortisationsdauer | Return on Investment | jéhrliche Einsparung Einsparung je Finanzierung Anmerkung
(ROI) Gewinn
Einheit [6S] [a] [%] [6S/a] [%] [-]

Ideen fir das nachste Jahr:
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7.2.5 Formulare fur Energiebuchhaltung

— Strombezug

— Gasbezug
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Fremdstrombezu g Firma/Betriet Musterfirma Stromlieferant : Blatt 1

‘ | | | | Lieferspannung kV :

Jahr : 1998 Zust. Stelle: Vertragl. Leistung kW :
ENERGIEBEZUG LEISTG-] EINKAUFS- VERGLEICH MIT VORJAHR ENERGIEVERWENDUNG

SPITZE KOSTEN

Gesamt- o- Energie Diff. Gesamt- Diff. o- Diff. Bereich Bereich Bereich Bereich Bereich

HT NT Total kosten Preis Vorjahr kosten Preis 1 2 3 4 5

(HT+NT) Vorjahr Vorjahr

kWh kWh kWh kW 0s g/kWh kWh % os % Os/kWh % kWh kWh kWh kWh kWh

Pos. Monat

1 |Januar

2 |Februar

3 |Marz

4 |1.Quartal

5 |April

6 |Mai

7 [Juni

8 |2.Quartal

9 |Juli

10 |August

11 |September

12 |3.Quartal

13 |Oktober

14 |November

15 |Dezember

16 |4.Quartal

17 |Jahr

18 |Sommer

19 |Wwinter
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Gasbezug Firma/Betrieb: Musterfirma Gaslieferant : Blatt 2

Lieferdruck bar :

Jahr: 1998 Zust. Stelle: Vertragl. Leistung kW :
ENERGIEBEZUG ENERGIE- LEISTUNGS- EINKAUFS- VERGLEICH MIT VORJAHR ENERGIEVERWENDUNG
VERBRAUCH SPITZE KOSTEN
Gasbezug| Heiz- | Korr.- Gesamt-| O —Preis Energie | Diff. | Gesamt- | Diff. |0 - Preiq Diff. dir. Gas- BHKW | Raum- sonst.
geman wert | faktor Ho Hu kosten g/kWh Vorjahr kosten Vorjahr Prozess-| turb. heiz. Feuer-
Zahler Ho Ho Vorjahr Ho wéarme ung
m3 KWh/m3 kKWh Ho| kWhHu] m¥h | kW Ho 0s Ho Hu kwh % 0s % | gkWh | % kwh kwWh kwh kwh kwh

Pos. Monat

1 JJanuar

2 |Februar

3 |Mérz

4 ]1.Quartal

5 JApril

6 [Mai

7 Qduni

8 |]2.Quartal

9 |Juli

10 JAugust

11 |September

12 |3.Quartal

13 JOktober

14 [November

15 |Dezember

16 J4.Quartal

17 JJahr

18 |Sommer

19 JWwinter
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7.3 Abkurzungen & Einheiten

Abkirzungen

BMUJF  Bundesministerium fur Umwelt, Jugend und Familie

EIS Energieinformationssystem

EM Energiemanagement

EMAS Gemeinschaftssystem fur das Umweltmanagement
und die Umweltbetriebsprifung

ERFA Erfahrungsaustauschgruppe

EVU Energieversorgungsunternehmen

KMU Klein- und Mittelunternehmen

QM Qualitatsmanagement

ROI Return of Investment

UBP Umweltbetriebsprifung

UMS Umweltmanagementsystem

Einheiten

(M)J (Mega)Joule (Energie)
°C Grad Celsius

a anno/Jahr

d day/Tag

O Durchschnitt

h Stunden

kw  Kilowatt (Leistung)
kwh Kilowattstunden (Energie)
m2  Quadratmeter

m3 Kubikmeter

Nm3 Normkubikmeter

0S  Schilling

109



	Handbuch�für betriebliches�Energiemanagement
	Einleitung
	Gründe warum Sie ein betriebliches Energiemanagement einführen sollten
	Was versteht man unter betrieblichem �Energiemanagement (EM)?
	Energiemanagement und Öko-Audit (EMAS)

	Einführung von betrieblichem Energiemanagement
	Welche Voraussetzungen Sie beachten sollten
	Die Planung von betrieblichem Energiemanagement
	Die Umsetzung von betrieblichem Energiemanagement
	Kontrolle und Kontinuität

	Energieinformationssysteme (EIS)
	Energiebuchhaltung
	Energieflussdiagramm
	Energiekennzahlensysteme

	Maßnahmen, Checklisten
	Überblick
	Checkliste: Branchen-übergreifende Maßnahmen
	Checkliste: Branchen-spezifische Maßnahmen

	Ansprechpartner
	Literatur
	Verwendete Literatur
	Weiterführende Literatur

	Anhang
	Allgemeine Energieinformationen zur österreichischen Industrie
	Musterformulare
	Abkürzungen & Einheiten


